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ESSAI 


rnisTOiRi DIS miïiTS 

DE LEUR RAPPROCHEMENT 

AVEC LES MIASMES ET LES VIRUS 



(Vam Beimokt.) 


INTRODUCTIOI^ 


La question des ferments est un carrefour où aboutissent trois 
branches de la biologie : la chimie, l’embryogénie et la pathogénie. 

Pour rendre claire l’histoire que je vais esquisser, Je serai obligé 
de tenir compte des notions métaphysiques qui concernaient ce 
mystère de la vie, dont les anciens ont cherché à pénétrer les secrets, 
et dont les modernes, forts de la méthode expérimentale, ont su 
faire une science, toute jeune encore, mais qui grandit ehaque 

Avant d’exposer les idées des anciens et leurs opinions sur les 
ferments, c'est-a-dire sur les causes des mutations qui se tra¬ 
duisent par la fermentation, la génération et la putréfaction, je 






crois devoir indiquer mon point de départ, et le but que je me pro¬ 
pose. 

Ce point de départ comprend un terme qui est d autant plus es¬ 
sentiel à fixer qu’il est conçu d’une manière différente par les auteurs 
qui font autorité et qui ont défini la vie. 

Vie et mort sont de ces mots qui expriment des phénomènes sen¬ 
sibles à tous; mais, pris dans un sens familier, ils embarrassent la 
science plus qu’ils ne lui servent. Aussi a-t-on bien longtemps cher¬ 
ché à définir scientifiquement les idées et les faits qu’ils embrassent; 
cela se comprend facilement, car il n’y a pas de vie sans un mou¬ 
vement de décomposition, et réciproquement, il n’y a pas de décom¬ 
position sans un mouvement d’organisation, ainsi que la établi 
M. Pasteur. 

La définition de Bichat : «La vie est l’ensemble des fonctions qui 
résistent à la mort, » et celle de Béclard : « La vie est l’organisme en 
aetlon, et la mort l’organisme en repos, » ne sont pas plus heureuses 
l’une que l’autre au point de vue physiologique, car elles reposent 
sur une antithèse entre la vie et la mort; celle de Burdach est pu¬ 
rement métaphysique. Cuvier seul a émis une définition qui est 
vraie en tant quelle se rapporte à la vie matérielle : «Si, dit-il, pour 
nous faire une idée juste'de res.sence de la vie, nous la considérons 
dans les êtres oCi ses effets sont les plus simples, nous nous aper¬ 
cevrons promptement qu’elle consiste dans la faculté qu’ont cer¬ 
taines combinaisons corporelles de durer pendant un temps et sous 
une forme déterminée, en attirant sans cesse dans leur composition 
une partie des substances environnantes, et en rendant aux éléments 
des porliousde leur propre substance » (/iègne anima/, Introduction). 
Mais il complique sa définition de la vie de la notion de l’être spé¬ 
cial : « La vie est donc un tourbillon plus ou moins rapide, plus ou 
moins compliqué, dont la direction est constante, et qui entraine 
toujours les molécules de mêmes sortes, mais où les mollécules indi¬ 
viduelles entrent et d’où elles sortent continuellement, de manière 
que la forme du corps vivant lui est plus essentielle que sa matière. 

«Tant que ce mouvement subsiste, le corps où il s’exerce est vi- 





La vie organique, ainsi comprise, est la base (îe l’hypothèse que je 
veux développer, et dont l’énoncé est celui-ci : Tout organe vivant 
est un ferment, parce qu’il modifie le milieu dans lequel il vit en ré¬ 
générant ses éléments. Car la vie (I)est un phénomène qui comprend 

ou sa génération, et un terme commun„le milieu où vil l’être. 

Ces trois termes sont régis par une double loi, celle de l’assimi¬ 
lation et celle de la désassimilation. C’est cette loi complexe qui 
prend par rapport à l’individu le nom de nutrition; par rapport à 
l’espèce, celui de génération et enfin le nom de fermentation par 
rapport au milieu. 

Mais la notion de l’être peut s’entendre non-seulement de l’espèce, 
mais aussi de l’organe le plus simple; alors nous pouvons dire, eu 
égard au milieu, que la chlorophyle des végétaux, les globules san¬ 
guins des animaux, et même leurs différents organes, sont des fer¬ 
ments plus ou moins simples, comme les mycodermes du vin et de la 
bière, comme tous les microphytes et les microzoaires. 

Je me propose donc de montrer que l’on peut généraliser ’i’idéedu 
ferment, et je ferai d’abord l’historique des opinions anciennes qui 
ont été émises à cet égard, je tâcherai même de remonter â l’origine 
de l’idée des ferments. 

On pourra m’accuser avec raison, dans cette première partie, 
d’avoir semé la poussière du passé pour en faire sortir plus de fumée 
que d’étincelles. Mais on me pardonnera sans doute ce coup d’œil 
rétrospectif qui prouve que, dans tous les temps, on a agité les 
mêmes problèmes, et qu’on a cherché à les résoudre avec une 
égale puissance d’esprit. Si donc leur solution appartient aux mo- 
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dernes, cela démontre une fois de plus l’avanlage de la méthode 
scientifique. 

Dans la deuxième partie, en faisant l’exposé des travaux modernes, 
j’établirai la nature des ferments, et je les distinguerai des agents 
physiques (ou catalytiques) et des agents chimiques (ou digestifs); 
puis je consacrerai la troisième à établir le rapport qui peut exister 
entre les virus, les miasmes et les ferments. 



PREMIÈRE PARTIE. 




plus de progrès en moins d’un siècle qu’elle n'en avait fait en deux 
mille ans. Cependant cela n’empêche nullement de rendre justice 
aux hommes de génie dont les vues larges et profondes ont em¬ 
brassé les phénomènes de la nature et pénétré leurs véritables 
causes avant que l’œuvre du temps en eût déchiré les voiles. 

Du nombre de ces génies est Van Helmont, qui est l’auteur de la 
»ymn|ogie. et dont j’exposerai brièvement la doctrine. Mais je dois 
établir d’abord l’origine des idées que l’on s’était faites des ferments 
avant lui, afin que l’on comprenne mieux le rôle important qp’il 
leur faisait jouer dans les phénomènes de la vie. 

Fermentum dérive de (enere (faire bouillir) ; en cela il est pro¬ 
bable que les Latins ont suivi ou conçu la même idée que les Grecs, 
qui employaient le mot qui vient probablement de ’Céw ou de 
îa'w, l’un signifiant l’action du feu, l’autre l’action de la vie, no¬ 
tions adéquates chez les anciens. 

En effet, plus on remonte à la source des civilisations, plus on 
trouve que l’homme a instinctivement attribué au principe igné la 
raison de tout ce qu’il croyait voir, soit dans l’ordre divin ou dans 
l’ordre naturel. La théologie du peuple le plus primitif le prouve : 
voici ce que dit le livre sacré des Aryas, ces adorateurs du feu qui 
ont transmis leur croyance à la race Indo-Européenne : « O Agni 1 
quand tu nais, tu es Varoûnâ (lumière sidérale); quand tu l’allumes, 
tu es Mitra (lumière solaire). Enfantde la force, tousles dieux sont à 
toi. Tu es Indra (la divinité suprême) pour le mortel qui te sert. Tu 
es Aryaman (le feu destructeur), chargé de la swadhâ (l’offrande)... 
Tu es Roudrâ (principe des orages, électricité), et à ta brillante nais¬ 
sance les marôuls (les vents) font éclater leurs clameurs » (1). 

Agni est encore Souryâ, la lumière intellectuelle, Savilrî, lé dieu 
de la génération, il est aussi Somâ, la libation, le jus divin et sucré 
où il s’incarne pour consoler et illuminer l’homme. Ce nom de Somâ 
est celui de la plante (sarcostemma viminalis) dont le prêtre mettait 
le jus dans le vase appelé Samoudra, avec du beurre fondu (ghrita), 
du caillé (dadhi) et de l’orge, puis il le laissait fermenter; «il se for- 


(1) Rig-Vêda, sert, lu, lect. 8, h. 2, t. II, p. 218. 
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mait alors un esprit puissant que l’on puisait avec une longue cuiller 
de bois pour le répandre en libation sur le foyer, ou le verser dans 
des coupes auxquelles buvaient les assistants » (1). 

Ainsi donc, voici la découverte de la boisson fermentée, et elle 
est regardée dans le Védisme comme l’action sensible d’Agni qui est 
le feu intérieur, principe de la vie uulverselle (2). 

Chez les Egyptiens on retrouve également la déification du feu 
ou de la lumière comme principe premier et générateur. Leurs 
mythes décèlent en eux un peuple observateur de la nature animée 
et dont le génie est dans l’amour matériel. Leurs trois grands dieux 
créateurs, ouKhaméfis, sont Knef.Flaet Fré. Knef, qui s’appelle en¬ 
core Amoun, est représenté sous la figure d’un homme ; de sa bouche 
sort l’œuf qui a donné naissance à tous les êtres; c’est le Wy»;. Fta, 
le dieu du feu et delà vie, a pour auxiliaire le bouc Mendès, et Alhor 
le principe femelle; enfin Fré ou Osiris est le soleil, la lumière et 
le feu manifesté. 11 y a encore deux démiurges : Neilh (la Minerve des 
Grecs) ou la pensée lumière qui renferme le germe de toutes choses, 
et Bouto, ou la matière que l’on représente sous la forme d’un œuf. 
Viennent enfin les Cabires, dont six dieux mâles qui suivent le so¬ 
leil, ce sont : Imulhès (le ciel des étoiles), Pi-Hermès (Mercure), 
Surot (Venus), Arlès (Mars), Pi-Zeous (Jupiter), Rempha (Saturne); 
et les six dieux femelles ; la lune, l’éther, le feu, l’air, l’eau et Rhéa 
(la terre). 

Imuthès était adoré sous la forme d’un serpent et représentait 
les vertus du feu sidéral ; plus tard, on l’a confondu avec l’un des 
dieux terrestres, celui qui était attribué au crépuscule et aux enfers, 
et de celte confusion est venu le nom d’Esculape donné à Imuthès, à 
cause de la tête de chien d’Anubis (3). 


(2) Agni (igiiis) n’étail donc pas seulemeul la flamme qui naissait, dans un rite 

aillir le l'eu d’un bois vert. Celui qui a créé les deux et la terre..., lorsqu’il veut 
qu’une chose soit faiie, il dit : Sois, et elle est.» Koran, c. XXXVl, v. 80, 81, 82, 





— re¬ 
cette théogonie des Égyptiens, qui comprenait une science et un 
culte, fut le point de départ de deux civilisations, celle des Grecs 
et celle des Hébreux. Orphée et Moïse, également initiés par tes 
Hiérophantes, furent les législateurs de ces deux peuples. «Quant à 
Moïse, dit F. d’OIivct, sa mission se borna à conserver les principes 
cosmogoniques de tous les genres» (1). 

C’est ce qui explique l'importance que l’on a donnée à sa genèse, 
bien qu’il soit impossible de l’accorder avec la science moderne, si 
on ne lui cherche pas un sens plus ou moins hiéroglyphique, comme 
l'a fait l’auteur que nous venons de citer; je vais donc lui emprun¬ 
ter i’explication des mots qui impliquent l’idée du ferment. 

On lit dans le troisième chapitre de la Genèse : «Et vous vous 
nourrirez de l’herbe des champs. » D’olivet traduit; «Tu te nourri¬ 
ras des fruits âcres et desséchés (des ferments) de la nature élémen¬ 
taire» (2). 

Ce passage ainsi compris est d’ailleurs en rapport avec les idées 
exprimées dans la loi au sujet de la purification des ferments qui est 
la base de l’hygiène, si minutieusement et si sévèrement prescrite 
par Moïse, c’est le même esprit qui préside à la fête des azymes, et 
chez les premiers chrétiens on trouve une antithèse entre le vieux 
ferment du monde et le nouveau (3). 


(1) Voy. VHistoire du genre humain de Fabre d’Olivet, 1.1, p. 335. 

(2) Voici soa explication : heskeb, fruits âcres et desséchés... Nous savons que 
la racine primitive, ash, s’applique en général au principe élémentaire des choses 
et en particulier au feu ; nous savons aussi qu’il suffit de renforcer sa voyelle ini¬ 
tiale, aleph, pour en augmenter progressivement la force. Or donc, si le mot qui 
fait le sujet de celle notese compose des racines contractées, hash-ab, comme il 

n’y a pas de doute, il ne signifiera pas simplement xoe«î» ée l’herbe sèche, du 

foin, suivant l’interprétation des hellénistes, affaiblie par saint Jérôme, mais bien 
une fructification âcre et corrosive ; car voilà le vrai sens du mot heskeb. L’arabe 
exprime la même idée. (Cosmogonie de Moïse, p. 115.) 

(3) Dans le xi® siècle, où le schisme se confirma entre les églises d’Orient et 
celles d’Occident, les Grecs traitèrent les Latins d’azymites, et ceux-ci les appe¬ 
lèrent fermentaires, parce qu’ils se servaient de pain fermenté pour la consécra¬ 
tion. Or les premiers chrétiens, suivant les idées judaïques, distinguaient le !e- 

'834- de Jannel. 3 







Voici ce que dit Vau Helmont au sujet de l’interdiction des 
ferments dans l'ancienne loi : 

«Autrefois le ferment et tout ce qui est fermenté était prohibé 
(par la loi); la lettre cache ici un mystère qui fut interprété avec 
raison. Car, comme les ferments sont nécessaires à la transmutation 
de toutes choses, ils désignèrent l’inconstance, la corruption et 
l’impureté: c’est pourquoi l’injonction fut faite d’éviter le fer- 

“ N^^ienons de suivre d’un vol rapide le cours de l’idée mère 
qui a présidé aux premières observations faites sur la cause de la 
vie et de ses mutations, et nous avons vu que l’homme avait re¬ 
connu au même principe la puissance de transformer le chaos et 
d’éclairer son esprit. «Qu’existait-il au commencement? dit Zo- 
roastre; la voix d’en haut lui répond ; Il y avait la lumière et la 
parole incréée» (2). 

Le dogme de l’Orient est également formulé par le fiat lux de 
Moïse, et par le de Saint-Jean : «En lui était la vie, et la vie était 
la lumière des hommes. » 

Et, en effet, «la parole est la lumière de l’humanité, comme la 
lumière est la parole de la nature» (3). 

Mais nous allons voir comment les Égyptiens et Moïse faisaient 
produire la vie à ce principe igné. 

Si nous cherchons dans le Pentateuque, nous trouvons trois mots 
que le latin a également traduits par fermentum; le mot heteq, qui 
signifie la fermentation du pain, et qui qualifie son intumescence : 
le mot choumetoh, qui dit fermentation, et dont la racine désigne 


vain lerrestre et le levain céleste ; l’idée de ferment était attachée au pain 
eucharistique, et le mot fmnmtum est seul employé à le désigner chez plusieurs 
écrivains des premiers siècles, tels que l’auteur de la Vie du pape Melchiade (mort 


(J) Imago fermenti imprégnât n 
(2)Zmd,fr«ln,t.I,p.l38. 




un mouvement impétueux avec chaleur; et enfin le mot scar, qui 
signifie ferment, et veut dire chair, ou tout çe qui en dérive. 

En faisant abstraction des points-voyelles pour le mot sem, on 
peut considérer shar comme formé des deux racines sha et or. Or 
voici ce que dit Fabre d’Olivet (1) : «dr et ask sont des racines très- 
importantes pour l’intelligence du texte hébraïque. Les signes qui 
constituent la première sont ceux de la puissance et du mouvement 
propre; ils fournissent ensemble le symbole de l’élément-principe 
quel qu’il soit, et de tout ce qui appartient à cet élément ou à la 
nature en général. Dans le style hiéroglyphique, ar était représenté 
'parla ligue droite, et asfe par la ligne circulaire. Ar, conçu comme 
principe élémentaire, indiquait le mouvement direct, rectiligne, et 

asA, le mouvement relatif, curviligne, giratoire.» 

Plus loin il dit : « Sim, le signe du mouvement relatif, réuni a celui 
de la puissance, constitue une racine que le style hiéroglyphique 
caractérise par l’arc de cercle inscrit entre deux rayons. » 

Sha n’exprime donc pas le complet développement de la vie dans 
son mouvement relatif pu circonférentiel, mais une fraction de ce 
mouvement. , 

Pour ceux qui douteraient de la valeur de ces hiéroglyphes, 
l’ajouterai que la figure d’Imuthès, le caducée de Mercure, le serpent 
d’airain de Mo’ise, et le nom de Raphaël (2), étaient chez les anciens 
les mêmes signes du double mouvement de la vie, et par extension 
les symboles de la santé. 

Un même hiéroglyphe en est l’origine : c’est celui des Egygtiens 
qui représente le mouvement giratoire par le serpent qui mord sa 
queue, et le mouvement ascensionuei, par un serpent dressé, ou les 
deux ensemble par un serpent en spirale. 

Nous venons de voir la vie envisagée sous deux points de vue: 
chez les uns, c’est la cause qui est déterminée, et on l’appelle 
principe igné ; chez les autres, c’est l’c^et, et alors il est figuré et 



(1) Fabre d’Olivet, itanjae feSral'gw rMlilKile- 

(2) Raphaël, qui veut dire remède de Dieu, médecine, était représenté par un 
erpent chez les gnostiques. {V. Matter, ffisum antique du gnpsUame.) 



gore et Aristote, jusqu’à Descartes et Newton, tant de philosophes ont vues dans 
la nature et appelées à leur manière. 

(2) OEuvres d'Hippocrale, trad. de E. Littré, t. VI, p. 473. 

(3) /rf«m,tVI,p.475. 
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privée de tout accident et de toute forme essentielle, et il lui prête 
un principe motif ou appétitif. Ce principe est encore la chaleur qui 
détermine le mouvement propre aux semences et la vie dans les ani¬ 
maux. « Comme lésâmes diffèrent, dit-il, de mêmelanaturede chaque 
corps diffère : la semence contient la cause de la fécondité, sans 
doute la chaleur qui n’est pas le feu, mais un esprit qui repose dans 
la matière écumeuse de la semence ; et la nature qui est en cet 
esprit correspond dans un certain rapport avec l’élément des astres. » 
11 définit la nature « principium motus, ut quietis in corporibus, 
«qulbus per se et non per accidens inest. » 

Aristote eût été plus clair s’il eût simplement dit qu’il admettait 
comme principe du mouvement un certain fluide astral qui agit 
selon les proportions où il se combine. Il s’est plu probablement à 
être aussi obscur sur ce premier principe, que le sujet l’est lui- 

II admet ensuite un deuxième principe : la privation-, puis un troi¬ 
sième qui est la forme. C’est à ce principe de privation qu’il attribue 
la corruption, aussi dit-il:<i Corruptio conlrarium est generationi »(1 ). 
Mais cela ne l’a pas empêché de dire dans un autre traité : « Corrup- 
« tio unius alterius est generatio » (2). 

Par corruption, il entendait simplement la dissolution qu’il dis¬ 
tinguait de la putréfaction, car il attribuait cette dernière à la cha¬ 
leur, et par conséquent lui reconnaissait pour principe le mouve¬ 
ment. Puisqu’il admettait deux principes antagonistes, l’un le 
mouvement pour la vie et la génération, l’autre la privation pour 
la dissolution, il ne pouvait pas dire que «la corruption de l’un est 
la génération de l’autre, » sans sous-entendre que le premier de ces 
phénomènes est la condition et non la cause de l’autre. 

J’insiste sur ce point, parce que pendant trop longtemps on a at¬ 
tribué à la corruption la génération spontanée par celte seule raison 
que c’était l’opinion d'Aristote (3). 


(1) Op. Jrist., in-fol. (grec et latin), 1.1, p. 296 ; Paris, 1634. 

(2) Jdcm, De Corruptione. 

(3) Il faut avouer qu’il est difficile de savoir au juste ce q V t te nt n 1 
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Van Helmont attaque avec force les fausses bases de la physique 
d’Aristote ; il montre le non-sens de ces principes opposés, le mouve¬ 
ment et le repos; et il s’exprime ainsi sur la corruption : o II ne faut 
pas regarder la corruption comme une privation, puisqu’elle est 
produite par des causes positives... Car l’esprit archéal des choses 
ne se dissipe, n’est échangé ni altéré volontairement et de soi, qu’il 
ne soit inquiété par un ferment étranger ; et ces ferments étrangers 
devancent toutes les corruptions ; en effet, le principe de corruption 
commence par les altérations des ferments et s’avance progressive¬ 
ment et par degrés pour finir à son période. » 

11 dit encore à propos de la génération que la corruption est con¬ 
sécutive à la mort, mais que, si celle-ci est privative comme étant 
l’extinction de la vie, on ne peut pas en dire autant de la corruption, 
et que la corruption de la vie n’entraîne pas nécessairement la gé¬ 
nération après elle, en se suivant alternativement comme le font les 
ténèbres et la lumière. Car, d’une part, la mort peut subsister sans 
que la forme et la matière soient nécessairement détruites, pourvu 
que le cadavre soit préservé de la putréfaction; dellautre, la géné¬ 
ration peut advenir sans aucune corruption, toutes les fois que la 
matière, arrivée à la maturité, effectue la forme qui lui est suggérée 
par la semence ignée (I). 

Je laisse la philosophie péripatéticienne dont nous retrouverons 
les deux puissants rejetons, l’averrhoïsme et la scolastique, pour dire 
quelques mots des opinions des Latins. 

Chez eux, on ne trouve qu’un écho de la philosophie grecque et 
quelques vestiges des différents dogmes avec lesquels se fit le métis¬ 
sage de leur mythologie. Luerèce, dans son poëme De la Nature des 
cimes, nous donne le système défectueux d’Épicure ; il explique le 
mouvement des astres, la nutrition des êtres organisés, les percep- 


par corruption. Était-ce pour lui simplement la dissolution, c’est-à-dire la liqué¬ 
faction ? Ce serait probable, puisqu’il l’a distiuguée de la putréfaction î mais il est 

rique et vague. 

■ (1) Orlas medic’ma ; Physica Arhlolelis et Galeni ignare. 






impossible; elle vide est défini par liii, cet espace sans matière qui 
échappe au toucher? c’est donc l'air et l’éther tout ensemble. 

Cepoëte, qu’on accuse à tort d’athéisme, commence par invoquer 
la déesse mère par. qui tous lés êtres sont conçus (1), et bien qu’on 
lui fasse nier la Providence, il nie que le néant ait pu produire, car, 
dit-il ; «Si le néant les eût enfantés, tous les corps seraient à même 
de produire toutes les espèces et aucun, n’aurait besoin de germe... 
Si les corps étaient privés de germes, se pourrait-il qu’ils eussent 
constamment une même source ? Mais, au contraire, comme tous 
les êtres se forment de semences invariables, chacun d’eux ne vient 
au monde que là où se trouve sa substance propre, son principe 
générateur; et ainsi tout ne peut pas naître de tout, puisque chaque 
corps a la faculté secrète de créer» (2). Et il dit que rien ne revient 
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En reléguant les Dieux dans l’Olympe et en leur reFusant égale¬ 
ment ce qu'il y a de bon et ce qu’il y a de mauvais dans l’adminis¬ 
tration de la nature, il entrait dans la voie de la véritable observa¬ 
tion en cherchant une cause matérielle aux phénomènes matériels. 
Ses idées sur la formation des êtres sont aussi intéressantes, car il 
se prononce pour la généralion unhogue, mais il croit à Véi'olntion 
spontanée non-seulement pour les êtres inférieurs dont il dit que les 
germes invisibles peuvent pénétrer partout, mais pour les supérieurs 
et l’homme lui-même qu’il fait sortir du sein de la terre; et il 
attribue à celte .i/ma .tfnter non-seulement le soin de l’incubation, 
mais aussi celui de l’allaitement de ses nourrissons par des ruisseaux 
de lait qui ne cessèrent de couler sur le sol que lorsqu’ils purent 
ruisseler des mamelles. 

Virgile, au contraire, crédite la pénérat/on spontanée ou équivoque. 
On se rappelle le sacrifice que Cyrène commande à Arislée dont les 
nymphes irritées avaient fait périr les abeilles. Aristée donc immola 
quatre taureaux et autant de génisses sous les ombrages des forêts, 
et quand la neuvième aurore apparut : «Hic vero subitum ac diclu 
« mirabile monstrum adspiciuul, liquefacta boum per viscera tolo 
« stridere apes utero, et rupliseffervere costis» (I). 

Virgile ne considère pas ce fait comme un miracle exceptionnel, 
car il croit que le sang corrompu et fermenté des taureaux a fait 
naître maintes fois des essaims, et il décrit le procédé à suivre (2). 

11 fait dire à Silène qu’au commencement les semences se sont 
pressées dans le grand vide, et que ces semences étaient celles de la 
terre, de la mer, de l’air et du feu élémentaire ; alors le monde 
encore tendre se forma de ces germes, et la matière revêtit peu à peu 
des formes diverses (3). Mais il distingue du feu élémentaire le feu 
principiant, quand il fait parler Ancbise, d’autant plus fort eu métaphy¬ 
sique qu’il n’était plus de ce monde:«L’unlvers, dit-il, fut vivifié dès 


(1) Georgicon, lib. iv, 654, 

(2) I,ib. iv,2M. 

(2) .Es-foi-a, lib. vi, 31, 

S364. — de Jaonel. 







Le style des afchimfetes qui dnlî écrit sur le grand œurre est 
tellement figuré qu ils semblent se moquer du lecteur bénévole, et 
mériter doublement les titres de fous et d’imposteurs; maisfespère 
exposer clairement et brièvement leur système, grâceà un manuscrit 
que j'ai pu consulter. On comprendra alors comment ce système si 
tourmenté par ceux qui ne le Comprenaient pas ou rinterprélaîent 
mal, a pu cependant passionner autrefois des hommes d'élite. 

Les alchimistes font tout dériver d’un premier principe : la lu¬ 
mière. La clarté et ta chaleur ne sont que des accidents de ce prin¬ 
cipe. C’est lui qui forme l'air et l’eau. Comme l’eau est le mixte par 
excellenoequi peut unir levolatileaufixe,ilsleconsidèrentavecThalès 
comme le principe élémentaire de toutes les substancesque nous appe¬ 
lons inorganiques et organiques. L’œuvre qu’ils se proposent est la 
même que celle de la création qui a commencé par le souffle deBieu sur 
les eaux, et le fiat tux. Mais ils n’ont pas la prétention de faire quel¬ 
que chose avec rien, ils se proposent seulement de retrouver la ma¬ 
tière première ou élémentaire qui n’est pas pour eux la terre, 
mais le soufre (I). Une fois ce soufre obtenu, ils veulent le marier 
avec le volatile ou le mercure par une suite de sublimations ayant 
pour but de faire une matière aussi spirituelle, c’est-à-dire aussi 
active que possible ; c’est cette matière qu’ils appellent la pierre des 
sages. 

Or voici comment ils prétendent procéder : ils font leur patient 
avec une substance qu’ils nedésignent pas (2) et ils le traitent avec un 
agent qu’ils appellent feu, mais qui en réalité est une eau au moyen 
de laquelle ils croient avoir condensé la lumière astrale. Cet agent, 
d’après eux, a un pouvoir fermentatif, et par des efforts soutenus 
qu’ils appellent travaux d’Hercule, ils espèrent déterminer la fer¬ 
mentation du patient et sa séparation en soufre et en mercure. Telle 
est la première opération ; elle se termine par une putréfaction qu’ils 


(2) Quand ils en parlent, o’eat de cette manière ; «Choisissez une matière qui 
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appellen', à cause de sa couleur , le noir ou les ailes de corbeau. 
Mais ils ne croient pas du premier coup obtenir leur soufre et leur 
m icure; le premier est encore uni à une grande proportion de 
scories et le second est dissimulé dans le sel qui s’est formé ; ce n’est 
que psr une suite de dissolutions, de fermentations, et de sublima¬ 
tions qu’ils espèrent parachever leur oeuvre. 

Ce opérations, supposées réussies, ils ont obtenu le mercure 
blanc ou aqm vitœ (I), et le soufre qu’ils appellent sang de 11 terre 
ou s ng de dragon; alors se présente un nouveau travail qui con¬ 
siste à conjoindre le soufre au mercure, ou l’homme rouge à la 
femme blanche, et c’est de celte union que proûent la mé lecine 
universelle des phil isophes hermétiques. 

Qu nd, avec celle panacée, ils voulaient agir sur les métaux, 
ils faisaient une préparation avec une partie de pierre et une partie 
du métal noble, à la nature duquel ils voulaient transmuter les métaux 
imparfaits, et ils regardaient cette préparation comme nécessaire 
pour donner à leur pierre la vertu fermenlative qui devait eu faire 
une poudre de projection, soit pour transmuter en or, soit pour 
transmuter en argent (2). 

Les alchimistes ont donc distingué deux ferments (3) : l’un qui est 
universel, qui vivifie et détruit tout, l’autre qui est spécial à chaque 
corps, et peut être considéré comme son ferment séminal. 

Ces idées, qui nous paraissent aujourd’hui .si singulières, surtout 
en chimie inorganique, nous allons les retrouver développéeset mieux 
adaptées dans l’application qui en a été faite par Van Helmont aux 
phénomènes de la vie. 


(1) J.jua vitœ, alcaolil ou alcool, alkaest, slgniSent la même chose, c’est-à-dire 
une matière subtile, active et pure, qui n’est autre que le mercure des alchi- 

(2) Le vrai et vieux Chemin de la nature de Hermès Trisraégiste} Leipsig, 1782. 

(3) Le Désir désiré de Nicolas Flamel (cinquième parole). 




CHAPITRE III. 



Van Helmont, bien qu’il n’eût pas été initié, était parfaitement 
au couvant de la doctrine des alcliimistes, comme il le prouve dans 
son traité de Litliiasi et dans les autres. 11 aurait même opéré la 
transmutation de 8 onces de mercure métallique, en 1618, dans son 
laboratoire de Vilvorde, avec 1 quart de grain de poudre de pro¬ 
jection qui lui aurait été remise par une main inconnue. 

Il a du reste parlé longuement de l’alkaest de Paracelse, dont 
il a vanté les propriétés dissolvantes et médicales. Ses idées diffèrent 
cependant do celles des alchimistes sur beaucoup de points, et 
semblent plus fécondes par le développement qu’il a su leur 

Il se rapproche du naturisme de Lucrèce, en repoussant l’idée de 
l’intervention divine dans les choses naturelles. Avec Thalès, il 
accepte comme origine des choses, beau et un esprit moteur: 
mais il ajoute à l’eau deux éléments, l’air et la terre. Il croit donc 
qu’il y a trois éléments, mais trois seulement, car il regarde le feu 
et la lumière comme n’étant pas des substances (I). 

L’esprit moteur, il l’appelle arcimis faber ou esprit séminal. 11 n’y 
a point de corps qui n’ait son archée spécial : il est lumière dans les 
animaux, suc dans les végétaux, et enfermé sous une forme plus 
solide dans les minéraux (2). Cet esprit est la cause interne et effi¬ 
ciente de la génération, mais il a besoin d’être réveillé de différentes 
manières pour manifester sa puissance. 

Outre l’action efficiente de l’archée dans l’être engendré, il dis¬ 
tingue d’abord la cause occasionnelle qu’il attribue à la matrice qui 
lui est propre, ensuite la cause excitante ou accidentelle qui réside 


(I) Ormtmedicinœ;ckmenta. 
(B) Idem, Jrchem faber. 
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dans le principe mâle qui agit comme ferment; mais l’action de 
l’archée reste efficiente jusqu’au dernier période de la vie du pro¬ 
duit. 

11 reconnait donc trois choses essentielles à la génération et à la 
vie : l’archée spécial, la matrice ou le milieu convenable qui fournit 
à l’appélit de l’archée la matière qu’il appète, et un ferment proli¬ 
fique qui vient réveiller l’appétit de l’archée. 

Ne connaissant pas l’analogie qui existe entre la génération des 
végétaux et celle des animaux, Van Helmont commet une erreur qui 
a sa place ici, car elle explique la manière dont il comprend la gé¬ 
nération spontanée (1). 

11 établit qu’il y a deux principes des générations naturelles, 
comme il y a deux sexes. Ces deux principes sont l’eau et le fèr- 

Le ferment est un être formel et neutre créé dès le commence¬ 
ment du monde en forme de lumière, et dispersé dans les trois 
règnes de la nature pour y préparer les semences, les exciter et les 

« Quand Dieu, dit-il, eut donné à la terre la vertu de produire et 
de germer d’elle-même, il lui donna aussi autant de sortes de fer¬ 
ments que d’espèces de fruits qu’elle devait produire, de sorte 
qu’elle pouvait fructifier et former des fruits de l’eau, sans semence 
de plantes précédentes. Les ferments ne peuvent mettre au jour que 
les semences qui conviennent à leur nature, parce que chaque 
espèce a son ferment propre. Et cette disposition ne concerne pas 
seulement les végétaux, mais aussi les minéraux et les ii^ectes. 

«Quant aux animaux, leur génération se fait autrement, parce 
qu’il ne s’agit pas seulement d’espèces, mais d’individualités, et U 
faut un père et une mère à l’engendré. La vertu sém’male du père 
réside dans un ferment qui est le reflet ou la lueur de rarchée, 
mais ce ferment est caduque, et n’a d’autre but que de réveiller 
un nouvel archée qui aura aussi son propre ferment. » 
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II admettait donc la génération univoque pour le règne animal, 
et la génération équivoque pour les deux autres règnes dans 
lesquels il faisait rentrer les animaux inférieurs, comnae les in¬ 
sectes (1). 

Ainsi, pour Van Helmont, ces deux modes de génération prove¬ 
naient également de l’action des ferments, mais il reconnaissait 
deux genres de ferments : le premier, dit originaire, parce qu’il 
précède la semence et l’engendre par sa propre vertu ; dans ce 
genre, le ferment est propre à une espèce, et il réside dans la terre 
et même dans l’air. 

Le second genre comprend tous les ferments propres aux êtres 
constitués qui ont la propriété de se reproduire. Ces ferments ap¬ 
partiennent aux individus, et sont périssables comme eux, tandis 
que les ferments originaires enfermés dans le sein des éléments 
sont impérissables (2). 

L’obscurité de l’auteur sur ce sujet prouve du reste la peine qu’il 
s’est donnée pour établir cette distinction. 

Nous verrons plus loin si ce système peut expliquer la généra¬ 
tion spontanée, et s’il peut servir à faire comprendre la fécon¬ 
dation. 

Je ne suis pas Van Helmont dans la théorie obscure qu’il imagine 
pour expliquer que les ferments agissent par leurs odeurs, bonnes 
ou mauvaises, et que cette odeur est comme l’habitacle de l’image 
que le ferment doit développer dans la semence. Je me bornerai à 
faire remarquer qu’il avait saisi la nature du phénomène de la fer¬ 
mentation avec une lucidité remarquable. En parlant de la fermen¬ 
tation de la bière, il fait voir que le moût de bière dltillé laisse au 
fond de la cucurbite une matière sirupeuse abondante, qui se 


(1) Causa et initia naturalium., 

(2) Vau Helmont croyait que les herbes des eaux croupies, les sangsues, les 
grenouilles, les limaçons, les crustacées, sont produits par l'odeur de moisi qu^ 
s’exhale du fond des marais ; il croyait aussi que le corps humain engendre des 
poux, que la basilique fermentée engendre des scorpions, et qu'une chemise sale, 
«fermée avec du blé, fait surgir des souris adultes. {Imagofemunti.) 
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transforme en charbon par le feu. Le moût est-il fermenté au pre¬ 
mier degré, les fèces sont très-peu abondantes. Enfin ee moût, 
longtemps abandonné à la fermentation, ne donne plus de résidu, 
et ainsi il établit que la substance du grain est retournée par la 
vertu du ferment en eau et en gns ou gaz. 

Il prend un autre exemple : il établit que, chez l’adulte, il se 
se forme par jour 7 à 10 onces de sang qui ne sont pas absor¬ 
bés au profit des parties dont l’état est devenu stationnaire, que, 
par conséquent, cette quantité de sang s’exhale entièrement par 
transpiration insensible, sans laisser aucun résidu, et c’est par le 
moyen des ferments des diverses digestions que le sang acquiert 
celte subtilité. «Car, dit-il, le sang distillé laisse une grande quan¬ 
tité de charbon salé, parce que le feu n’a pas de ferment Iransmuta- 
teur et ne fait que séparer, tandis que le sang acquiert sa volatilité 
au cœur, et dans les autres officines ou parties de l’individu qui ont 

Avant d’aborder son traité de la digestion, il me semble oppor¬ 
tun de donner une idée du rôle qu’il fait jouer aux ferments dans 
la germination et dans le développement des formes, c’est-à-dire 
dans l’organisation. 

11 y a des graines, dit-il (1), qui contiennent de l’huile comme 
les amandes, les noix, les pistaches et plusieurs autres, ou qui sont 
farineuses comme les glands, les châtaignes et les graines des légu¬ 
mineuses, ou bien encore elles contiennent un mucilage abondant. 

Dans toutes ces semences, l’archée ou principe séminal est comme 
assoupi ou endormi parla coagulation. Mais, lorsque la semence est 
dans la terre, elle ne peut s’empêcher de s’imbiber de son humeur 
qui l’enfle (humeur qui contient des ferments originaires). Alors 
l’archée est peu à peu affecté par le ferment fracide qui altère la 
propre saveur de la semence et la dispose à sa transmutation. C’est 
par le moyen de ce ferment fracide que l’humidité spermatique se 
réveille. 


(!) Ortus for, 





La digestion stomacale consistait dans une altération des aliments 
par la elialenr’ qui les séparait en chyle et en excréments 
dfstlncs a être expulsés; le chyle, absorbé par les veines mésenté 
riq e cta t porté au foie qui en prenait la crème, tandis que la 
sérosité devait être rejetée par les reins. 

Van Helmont combat ce système avec des arguments solides, et il 
expose sa théorie avec un talent qui révèle son genie observateur. 
Je vais me contenter d’indiquer le rôle qu’il fait jouer aux ferments 
dans la digestion, sans essayer de faire ressortir le mérite de l’auteur, 
qu’on ne peut juger que d’après ses œuvres. 

Il admet six digestions : ^ 

Là première est celle de l’estomac. Il prouve que ce n es pas la 
chaleur qui en est la cause, car la coction ne dissout pas la fibre 
musculaire, et les animaux à sang froid digèrent au moins aussi 
bien que ceux qui ont le sang chaud. Il attribue la chymification a 
la vertu d’un premier ferment qui est manifestement acide. Cette 
acidité qui favorise la dissolution n’est pourtant pas le propre du 
ferment, mais le moyen dont se sert le ferment pour dissoudre la 
fibre musculaire (1). Ce ferment spécifique provient, selon lui, de 

* Le chvme acide formé n’est pas absorbé par l’estomac, car il est 
l’ennemi des veines et des autres parties, mais il est élaboré par une 
deuxième digestion. , , ,. . 

La deuxième digestion se fait dans le duodénum ou aboutissent 
plusieurs glandes, et où la bile, qui est le second ferment, vient 
changer l’acidité volatile de la bouillie stomacale en une volati¬ 
lité salée. , , ■ „ 

11 prouve alors que la bile n’est pas un excrément, mais u 
ment. C’est donc, dit-il, le ferment acide de l’estomac qui dissout 
les viandes en suc, et le ferment du fiel qui sépare ce suc des excré¬ 
ments, en le salant pour qu’il soit transmué en sang; et il altrbue 
une vertu conservatrice et antiputride à ce second ferment. Mais 


; ejficimter digerit, i 
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pour que ce suc devienne apte à se sanguifier dans la vie, il est dé¬ 
barrassé de sa sérosité par les veines mésaraïques qui le portent 
aux reins où, sous l’influence du ferment de ces organes, elle devient 
excrémentitielle. 

Quant à ce qui reste dans l’iléon, c’est également un produit 
excrémentitiel que dulcifie le ferment stercoral du sœcura. 

La quatrième digestion s’accomplit dans le cœur où le sang gros¬ 
sier de la veine cave est élaboré, alors il devient rutilant et vo- 

La cinquième digestion transmue le sang artériel en esprit vital. 

La sixième s’effectue en chaque partie sous la direction de leurs 
ferments propres. Ainsi, Van Helmont avait entrevu la chymification 
et la chylification, mais il n’avait pas deviné la saccharrification des 
matières féculentes dans la digestion intestinale. 11 avait également 
entrevu la revivification du sang dans le cœur, sans en voir la cause 
dans la petite circulation, et enfin dans sa sixième digestion, il 
avait compris les phénomènes de colorification, de genèse et de 

D’après ce système où les ferments président à tous les actes de 
la vie, il est facile de prévoir la pathologie de Van Helmont; tantôt 
ce sont les ferments physiologiques qui produisent des altérations 
par excès ou par défaut, tantôt ce sont des ferments étrangers qui 
envahissent l’économie, ou troublent ses fonctions en irritant 
l’archée. 


CHAPITRE IV. 



Il faut l’avouer, ce grand système de Van Helmont était une vue 
de l’esprit qui permettait d’expliquer logiquement une foule de 
faits inexplicables à celte époque ; mais l’édifice n’était pas fondé et 
ne pouvait l’être, car ce n’est que depuis l’ère moderne que les 



un corps qui se trouve dans un état de mouvement intérieur et qui 
influe sur les corps fermentescibles par l’intermédiaire de ce mou¬ 
vement» (4). 

Boerhaave reconnut trois sortes de fermentations ; 1 la fermen- 


(1) Ph/sica mbterranm. 

(2) Pascal, des Ferments, p. 245. 

(3) Éléments de chimie, t. VI, cil. 1. 
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talion vineuse ou alcoolique, 2” la fermentation acide, 3° la fermen¬ 
tation putride, et il dit aussi que toute substance, soit végétale, 
soit animale, selon sa composition et selon les conditions où elle est 
placée, peut épouver l’une de ces fermentations et même les trois. 
Mais il croyait qu’un ferment était un corps transformant les autres 
corps en sa propre nature comme l’avait dit Van Helmont: quale 
fermentum, taie et fermentalum. 

Ce passage de Boerhaave le prouve: «Les végétaux qui ont été 
préparés par une fermentation convenable donnent une grande 
quantité d’esprits vineux, qui sont presque inaltérables et qui s’exha¬ 
lent d’eux-mêmes. Or tous les esprits de cette espèce qui ont ja- 
mais été produits en quelque endroit de la terre et avec quelque 
plante que ce soit ont dû enBn s’exhaler dans l’air ; ainsi on peut 
regarder l’air comme une nuée d’esprits vineux... Ces esprits s’exha¬ 
lent toujours dans l’air et ils y restent jusqu’à ce que le temps dans 
lequel ils doivent retomber sur la terre soit venu. Il n’est donc pas 
étonnant que la f,»rmentalion ne puisse jamais produire de vin, si 
l’on n’accorde pas un libre accès à l’air extérieur. Serait-il impos¬ 
sible que l’air rendit ces esprits aux lieux et aux corps d’où il les a 
tirés et que ce fût la raison pour laquelle il faut toujours l’employer 
dès qu’il s’agit de reproduire ces mêmes esprits» (1)? 

On arriva cependant à distinguer le ferment et son produit. On 
reconnut que la levûre qui développe la fermentation du moût est 
bien différente, comme composition, de l’alcool qui est le produit 
de la fermentation, et alors on chercha à se rendre compte de la na¬ 
ture du phénomène : Becçher et Stahl voyaient dans la fermenta¬ 
tion une sorte de combustion et une recomposition particulière ; le 
D' Shaw y voyait même un mouvement ascendant de transforma¬ 
tion ; « Nous commencerons, dit-il, par examiner le mouvement de 
fermentation qui s’excite dans les matières végétales, nous le sui¬ 
vrons dans tous ses degrés, et la putréfaction sera le terme de nos 


(t) Éléments de chimie, p. - 



recherches, comme elle l’est de la fermentatioD. C’est la putréfac¬ 
tion qui réduit tout les -végétaux à une nature animale» (I). 

Depuis les travaux de Lavoisier on a été disposé, au contraire, à 
ne voir dans la fermentation qu'un phénomène d’oxydation avec 
décomposition, ce qui est vrai pour le produit, mais non pour le fer¬ 
ment, et ce n’est pas sans raison que le D' Shaw voyait un mouve¬ 
ment composant dans la putréfaction, car on peut dire qu’elle pré¬ 
sente un mouvement de composition égal à celui de décomposition. 

Il y a donc deux questions différentes, celle de la fermentation 
qui n’a été élucidée que par la chimie moderne dont Lavoisieraposé 
la première pierre, et la question des ferments qui appartient à la 
physiologie, depuis que le microscope est venumous montrer qu’ils 
sont organisés et sont des microphytes ou des microzoaires, c’est- 
à-dire des infusoires. 

J’indiquerai seulement le commencement de cette discussion qui 
dure encore entre les partisans de l’hétérogénie et ceux de la 

Comme on le sait, les panspermistes croient que tout ce qui existe 
a été créé, que tous les organismes créés se reproduisent par des 
germes générés, soit par oviparité, soit par des fractionnements de 
l’individu: comme dans la gemmiparité et la fissiparité. Ces germes 
d’origines diverses ne sont donc pas toujours des œufs et des 
spores, et leur extrême ténuité leur permet d’être çnlevés par les 
courants d’air et disséminés partout. 

Les hétérogénistes veulent au contraire que la puissance créa¬ 
trice ait continué à se manifester par des créations successives, et 
que, bien qu’épuisée, elle soit encore susceptible aujourd’hui de pro¬ 
duire sinon des êtres supérieurs, au moins des êtres inférieurs 
comme les microphytes et les microzoaires. 

Les premiers expliquent tout par des gprmes invisibles, les 
seconds prétendent que les germes sont imaginaires. 
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Il y a donc une question d’embryogénie qui marche de pair avec 
celle des infusoires, et conséquemment, l’histoire des ferments 
embrasse ces deux questions. 

Nous avons vu que Lucrèce admettait la préexistence des germes, 
tandis que d’anciens philosophes grecs, tels que Leucippe et Empé- 
docle qui admettaient les atomes comme Épicureneles voyaient sou¬ 
mis qu’au hasard ou bien à une force naturelle qui en disposait pour 
former des corps ; telles sont les souches de deux doctrines, celle 
de l’évolution et celle de l’épigénèse. 

Dans l’épigénèse, le produit delà génération serait formé de 
toutes pièces par la réunion des molécules, en vertu de l’acte qui 
lui a donné naissance, de sorte qu’il n’existait pas du tout aupara¬ 
vant, tandis que quand il a été produit, il a reçu toutes ses parties 
avec leur coordination et leurs propriétés. 

Needham avec sa force végétatrice et Buffon avec ses molécules 
organiques étaient pour l’épigénèse tandis que Bonnet soutenait la 
préexistence des germes et leur emboîtement réciproque. 

Entre ces deux extrêmes, on peut placer le système célèbre de 
Lamarck, qui admettait l’évolution sans la préexistence'des germes, 
et l’épigénèse sans une coordination instantanée dans le produit 
généré. I! voyait dans la nature une force excitatrice d’origine so¬ 
laire, capable de mettre en mouvement les matières gélatineuses et 
albumineuses, pour les transformer en tissu cellulaire, et ce tio^u 
cellulaire devenir la matrice générale de toute organisation. Cette 
force excitatrice suffirait donc à elle seule pour produire des orga¬ 
nismes aussi simples que ceux des êtres microscopiques. 

Nous verrons dans la suite cette thèse reprise d’une façon diffé¬ 
rente par M. Pouebet, et le parti qu’il en a tiré. 

L’hypothèse de l’évolution des germes et de leur emboîtement 
réciproque, telle qu’elle a été développée par Senebier et Bonnet, 
était déjà fort difficile à soutenir de leur temps, où* l’on pouvait ob¬ 
jecter le métissage et l’hybridité, mais aujourd’hui elle n’est plus 
soutenable grâce au progrès de l’embryogénie. 

Malgré son opinion erronée. Bonnet n’en a pas moins fait pro¬ 
gresser la question de la génération, et on ne peut s empêcher 




mâles, et dans toutes les matières fermentées; c’est alors que les 
discussions et les observations se multiplièrent, et que reparurent 
les deux hypothèses de la panspermie et de l’hétérogénie. C’est aussi 
à ces nombreux travaux que nous devons la lumière qui s’est faite 
peu à peu pour l’embryogénie, et bien que la question des ferments 
soit restée sur le second plan, nous verrous dans la deuxième partie 
qu’elle a également progressé par le fait de ces magnifiques re¬ 
cherches du xvin' siècle. 



DEUXIÈME PARTIE. 


CHAPITRE r 



La composition de l’air et celle de l’eau étant découvertes par 
Lavoisier (1775 et 1784), la question des ferments fut envisagée sous 
un nouveau jour. 

Fabroni, dans-un mémoire sur les fermentations (1) (1787), assi¬ 
mila l’action des ferments à une réaction chimique, et supposa que, 
dans la fermentation alcoolique, le carbone du ferment est brûlé 
par l’oxygène du sucre, et se dégage alors en acide carbonique, 
tandis que le sucre, désoxydé en partie, forme, avec l’hydrogène et 
l’azote du ferment, un nouveau composé enivrant comme l’opium, 
qui n’est pas l’alcool, mais qui en fournit à la distillation. 

Lavoisier arriva à celte conclusion plus juste ; «Les effets de la 
fermentation vineuse se réduisent à séparer en deux portions le 
sucre qui est un oxyde, à oxygéner l’une aux dépens de l’autre 
pour en former de l’acide carbonique, à désoxygéner l’autre en 
faveur de la première, pour en former une substance combustible 
qui est l’alcool, en sorte que s’il était possible de recombiner ces 
deux substances, l’alcool et l’acide carbonique, on reformerait du 
sucre» (2). . 

Cependant le célèbre chimiste qui employa la balance pour 
arriver à ce résultat entrevit que le dédoublement du sucre en 
alcool et en acide carbonique n’est pas rigoureusement complet. 


(t) Fabroni, dechmie, t. XXXI, p. 299. 

(2) Lavoisier, Traité élémentaire de cltitniej p. 150 (1789). 
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M. Ch. Robin exprimait avec clarté en 1847. «les matières azotées, 
dit-il, qui ont acquis cette propriété (de ferment) n’agissent que par 
leur présence, elles ne cèdent rien, n’empruntent rien au corps dont 
elles déterminent la modification. Sous ce point de vue, elles se rap¬ 
prochent de la mousse de platine et autres matières poreuses. La 
modification déterminée doit donc être rangée parmi les phéno¬ 
mènes de contact, c’esf-è-dire non expliqués. Mais ces phénomènes 
de contact ne doivent pas être confondus avec ceux qui sont déter¬ 
minés par la mousse de platine. Ils doivent former un groupe à 
part dans une grande classe ; ils se distinguent des premiers, d’une 
part, par le corps déterminant qui est toujours azoté, altéré par 
l’oxygène de l’air; d’autre part, parles conditions de contact dans 
lesquelles les substances doivent être placées, et surtout par la trans¬ 
formation que subit la matière modifiée. Celle-ci, en effet, n’em¬ 
prunte rien à l’air ni à l’eau, mais elle se sépare en plusieurs pro¬ 
duits plus simples, et dans ces produits on retrouve la somme des 
éléments qui entraient dans la composition du corps primitif, ou 
bien ce corps éprouve une transformation isomérique, dans 
laquelle un de ses équivalents est représenté par plusieurs du 
second (I).» 

Ce passage établissait donc les deux points suivants ; 

1” La fermentation est un phénomène de contact, c’est-à-dire 
non expliqué; 2° le ferment n’emprunte rien et ne cède rien ; et la 
matière fermentée se dédouble en produits plus simples ou se trans¬ 
forme en un produit isomérique. 

Je vais aborder ces deux propositions successivement en discu¬ 
tant leur valeur avec les travaux qui ont été faits antérieurement 
et postérieurement. i 

La fermentation est-elle simplement un phénomène de présence? 

À. il faut d’abord s’entendre sur cette chose inexpliquée et le 
mieux est de laisser parler l'auteur de la Catalyse. 


(t) Ch. Robin, Des Fermentations, thèse pour l’agrég, t847, p. 5. 
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lumeau à gaz, l’oxygèneet l’hydrogène comprimés secombinent parce 
que leurs atomes se dépouillent d’une certaine quantité de leur* 
couches isolantes, lesquelles s'échappent, pour nous transmettre, 
en se combinant avec les molécules de notre œil', une impression 
lumineuse. 

«Tous les corps poreux, dit-il, possèdent à un degré plus ou moins 
inférieur la propriété combustive ; parce que dans leurs pores il 
s’établit des courants, que cps courants déterminent la pression 
extérieure et que les gaz ne sauraient être comprimés, sans rappro¬ 
cher leurs atomes respectifs, ni rapprocher leurs atomes sans dé¬ 
gager leurs couches isolantes qui les enveloppent. 

« La fermentation n’est qu’une combustion dans un liquide. Elle 
ne saurait avoir lieu sans la présence de tissus organisés ou de 
corps poreux d’une structure analogue. Les tissus sont ici, comme 
dans la combustion réelle, les orifices étroits du chalumeau à com¬ 
pression ; les courants qui s’y établissent y jouent le rôle de piston ; 
les éléments du liquide qui se gazéifient viennent se rencontrer, 
entraînés par le courant dans l’orifice étroit, et se combiner en 
produits, dont la diversité ne tient plus qu’à la nature des liquides 
et des tissus qui sont en présence » (I). 

Il avait préalablement établi «que le ferment n’agit dans la fer¬ 
mentation alcoolique qu’en qualité de tissu; qu’il peut être rem¬ 
placé avec un égal avantage par toute espèce d’autre tissu à hase 
d’ammoniaque comme l’albumine, le mucus. les débris des ani¬ 

malcules» (2). 

A côté de cette explication si peu scientifique, je m’empresse de 
placer celle du célèbre Liebig.a A l’état de mousse, le platine, dit- 
il, absorbe plus de huit cents fois son volume de gaz oxygène. Cet 
oxygène doit donc se trouver dans un état de condensation qui le 
rapproche de l’eau à l’état liquide. 

. Lorsqu’un gaz est ainsi condensé, c’est-à-dire lorsque ses molé- 


(1) F.-V. Raspaîl, Ckim. org., t. IIT, p. 766 î 1838. 

(2) Ouvrage cité, p. 612. 
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cules primitives se trouvent ainsi extrêmement rapprochées les unes 
des autres, ses propriétés deviennent évidentes et faciles à appré¬ 
cier ; car l'action chimique qui est propre à chaque gaz se déve¬ 
loppe avec d’autant plus d’énergie que celui-ci perd davantage sa 
propriété physique caractéristique. En effet ce qui distingue essen¬ 
tiellement un corps gazeux, c’est que ses molécules tendent conti¬ 
nuellement à s’écarter les unes des autres. Or, comme l’action chi¬ 
mique ne peut s’exercer qu’autant que les molécules sont à un 
certain degré de proximité les unes des autres, il est facile de com¬ 
prendre comment l’élasticité des gaz est le principal obstacle qui 
empêche le déploiement de leur activité chimique. Mais quand les 
molécules gazeuses cessent de se repousser, et c’est ce qui a lieu 
lorsqu’elles se trouvent renfermées dans les pores ou adhérentes à 
la surface des cops solides, le gaz peut alors déployer toute son acti¬ 
vité chimique. Ainsi certaines combinaisons dans lesquelles l’oxygène 
ne peut pas entrer tant qu’il est sous son état ordinaire, certaines 
décompositions qu’il ne peut pas opérer, lorsqu’il est également 
sous sa forme habituelle, ces combinaisons et ces décompositions, 
dis-je, s’effectuent au eontraire avec une facilité extrême dans les 
pores du platine qui contiennent de l’oxygène condensé.... Quand 
on dirige un courant d’hydrogène sur une éponge de platine dont 
lés pores, ainsi que je viens de le dire, sont constamment remphs 
d’ozygène condensé, les deux gaz, se trouvant en contact, se combi¬ 
nent ensemble et il se forme de l’eau dans l'intérieur de l’éponge 
métallique. Le résultat immédiat de la combustion hydrogène est 
un dégagement considérable de calorique : le platine rougit; et le 
courant d’hydrogène s’enflamme. La découverte de cette pro¬ 

priété des corps poreux a rendu un grand service à la science, en 
lui permettant d’expliquer d’une manière parfaitement satisfaisante 
bon nombre de phénomènes qui avaient jusqu'à ce jour résisté 

à toute explication. La transmutation de l’alcool en vinaigre est 

fondée sur des principes à la découverte desquels les chimistes sont 
arrivés par l’étude sérieuse des propriétés des corps poreux » (1). 


(t) Justus Liebig, Uttres sur la ckimtCjp. 96. 







Nous verrons bientôt comment Liebig considérait le ferment et la 
fermentation, mais avant cela je veux essayer de démontrer que, 
parmi les erreurs avancées par Raspail, il y en a une qui lui est 
commune avec Liebig. 

S'il était vrai que l’élasticité des gaz, la répulsion ou les cou¬ 
ches enveloppantes de leurs atomes, fussent la véritable cause qui 
empêche leurs combinaisons, on aurait lieu de s’étonner en pensant 
que l’hydrogène et l’oxygène qui ont une si grande affinité, ne se 
combinent point sous les plus fortes pressions qui rapprochent 
leurs atomes, tandis qu’ils se combinent si facilement, dès qu’un corps 
en ignition ou une étincelle électrique vient à traverser leur mé¬ 
lange. Comment la chaleur qui éloigne leurs atomes en augmentant 
leur force élastique, les combine-t-elle? Quand on ne le saurait pas, 
il n’en serait pas moins évident que le calorique et surtout les 
rayons chimiques de la lumière, ont pour effet de développer l’af¬ 
finité de l’hydrogène soit pour l’oxygène, soit pour le chlore. 

Mais on sait que les affinités des corps sont soumises à des lois 
que l’on connaît mieux chaque jour par l’élude des conditions élec¬ 
triques qui président aux combinaisons. On sait aussi que le calo¬ 
rique détermine des combinaisons et en détruit d’autres selon l’état 
d’affinité ou d’indifférence des atomes qui sont en présence ou con¬ 
joints. Or, il semble qu’on a complètement oublié l’açtion du calo¬ 
rique pour accorder aux corps poreux une force catalytique (I). 

L’expérience prouve que la mousse de platine absorbe 745 fois 
son volume d’hydrogène (2), et comme nous l’avons vu, Berzélius 
évaluait à 800 le nombre de volumes d’oxygène qu’elle condense. 


(0 La force catalytique est eucore en crédit, car M. Shwaon se propose d’en¬ 
voyer uu mémoire à l’Académie des sciences pour prouver que «les substances 
qui jouissent du pouvoir de développer des phénomènes catalytiques sont telle¬ 
ment répandues, soit dans les végétaux, soit dans les animaux, qu’on peut dire 
que les deux règnes des êtres organisés en sont pénétrés,» et que les semences et 
les racines de toutes les plantes contiennent des substances catalysantes. (Comptes 
rendus de PAcadémie des sciences, p. III3, juin 1863. 

(2) Pelouze et Fremy, Cours de chimie, t. 11, p. 716. 



Mais, sous l’influence de cette absorption considérable, ces gaz aban¬ 
donnent des calories. C’est identiquement ce qui se passe dans le 
briquet à air, où la compression de l’air développe assez de calorique 
pour enflammer l’amadou. La mousse de platine s’échauffe donc 
en condensant un gaz, et elle s’échauffe d’autant plus quelle le 
condense rapidement. Or, supposons-la placée dans un mélange dé¬ 
tonnant d’hydrogène et d’oxygène ; elle est déjà saturée d’air, mais 
elle ne l’est pas d’hydrogène; elle en absorbera assez pour que sa 
température s’élève au point de favoriser la combinaison de l’hydro¬ 
gène et de l’oxygène condensés; mais cette combinaison produi¬ 
sant de la chaleur à son tour, la mousse deviendra incandescente 
et enflammera le mélange détonnant. Il est facile en effet de dé¬ 
montrer que c’est le calorique développé par la condensation des 
gaz qui est la cause initiale de leur combinaison. Si l’on place sur 
la cuve à mercure et sous une cloche remplie d’hydrogène une cap¬ 
sule contenant de la mousse de platine ; si l’on attend que cette 
éponge de platine soit saturée, et qu’on vienne alors à introduire 
très-lentement le volume d’air- voulu pour constituer le mélange 
explosif, on s’assurera qu’il n’y a pas de combinaison, surtout si la 
mousse a été bien séchée. 

C’est pour la même raison que l’acide sulfureux et l’oxygène ne 
se combinent sous l’influence de l’éponge de platine que quand 
elle est légèrement chauffée, car dans ce cas, la chaleur initiale 
qui doit produire la combinaison n’est pas développée par la con¬ 
densation plus lente de ces gaz. 11 est vrai que ces phénomènes sont 
complexes, et que la chaleur seule ne les produit pas, mais la cause 
adjuvante des combinaisons produites par les corps poreux est assez 
saisissable dans les phénomènes de porosité et de capillarité qui ré¬ 
vèlent la puissance de l’attraction moléculaire. 

Il semble compréhensible que tout véhicule propre à deux corps 
favorise leur union en raison de la loi : corpora non agunt nisi soluta, 
et dans ce cas on n’invoque pas une force catalytique pour dénom¬ 
mer l’action du dissolvant. Il semble également possible qu’un 
corps poreux, que mouillent certains gaz, présente à leur égard le 
phénomène de capillarité, c’est-à-dire, modifie leurs dispositions 
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respectives, en t tés soumettant à une même force, la cohésion ; et 
qu’il en résulte pour leurs affinités une condition île contact ou 
plutôt de rapprochement de leurs atomes, qui rend Ces affinités 
plus actives; 

iNous rejetons donc les noms de catalyse-et de phénomènes de 
présence, qu’on a donnés à un certain ordre de faits où nous ne 
voyons que l’action du calorique et celle de la porosité. À fortiori, 
nous rcjeterons le nom de phénomènes catalytiques, que l’on a 
attribué aux fermentations et aux putréfactions, parce que la force 
catalytique n’a eu sa raison d’être que tant qu’on ignorait les pro¬ 
priétés dialytiques des tissus organisés, et la nature animée des 

B. Est-il certain que le ferment n’emprunte rien et né cède rien? 

Nous avons vu que Lavoisier et Gay-Lussac étaient arrivés, en 
fixant la composition du sucre et celle de l’alcool, à ne voir dans la 
fermentation du sucre qu’un dédoublement en alcool et en acide 
carbonique, rien de plus et rien de moins. Mais Thénard, poursui¬ 
vant l’étude du fermebtj lui reconnut une composition quaternaire, 
analogue à celle des matières albumineuses, et affirma que toute 
fermentation alcoolique dépose une matière animale semblable a la 
levûre. Cette opinion ne trouva pas d’autre contradicteur que Proust, 
qui voulait que la véritable cause de la fermentation alcoolique ré¬ 
sidât dans le sucre incristallisable qu’il croyait fermentescible per sç 
et communtcateur de son mouvement de décomposition,, à l’égard 
du sucre incristallisable (1). 

M. Colin (2) reconnut ensuite que la levure est composée de deux 
parties, l’ilné soluble et l’aulre.insolubte, et il fît résider le pouvoir 
fermentatif dans la partie soluble.. 

iM. Quévenne réfuta cette manière de voir, il fit subir des lavages 
répétés à la levûre, et mit la matière restée sur le filtre en présence 


’ (ij Proust, Jtnn/^e chimie, t. LVII, p. 246 ; 1806. 
(2)'.rit/i; de chimie et dé phytique, t. XXX, p. 42; 1825. 
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du sucre; /la fermeutation se fit parfaitement! Weu, tandis'que le 
liquidé filtré, contenant presque toute la partie Soluble,: in’eut .sur 
le sucre qu’une action presque insensible qU’jl attribua avec raison, 
comme je le prouverai, à dés particules actives de matière solide, 
entraînées par l’eau à travers les mailles du filtre. 

Dœbereiner trouva ensuite que la liqueur fermentée .contient du 
lactate d’ammoniaque, et il crut que c’est à la présence de.ee sel 
ammoniaque qu’on devait attribuer la composition azotée de la 
levûre, tandis que ce sel n'est que, la conséquence de sa destruc- 

En raison de cette première erreur, il avança que le ferment ne 
perd ni ne gagne rien.! ’ ' ' 

Enfin Gay-Lussac démontra que la présencede l’air est nécessaire 
pour commencer la fermentation, mais non pour la continuer, et il 
en déduisit que le ferment du vin n’est pas le même que celui de la 
bière, parce que la levure n’exige pas l’action de l’air comme le 
ferment du raisin, pour commencer la fermentation. 

Pour M, Colin, le irôle de l’oxygene a l’égard des substances 
albuminoïdes consistait à produire de rélectricité qui décomposait 
le sucre., , . > . 

Pour Dœbereiner, la présence de l’oxygene était nécessaire pour 
former de l’acide carbonique, et il regardait ce gaz comme la vé¬ 
ritable cause de la fermentation. 

On connaissait déjà la nature chimique du ferment, mais elle 
n’avait servi qu’à égarer les esprits par de vaines Suppositions, 
lorsque Cagniard-Latour démontra en 1837 la nature organisée de 
la levûre ; il crut même observer la multiplication des globules de 
levûre par bourgeonnements pour lesjeunes cellules, etparséminules 
pour les vieilles (1). 

11 arriva à coüclure : 

1° Que la levûre de bière est un amas de globules organisées qui 


(I) Cagniard-Latour, Comptes rendus, t. IV, p. 905, juin 1837, et 



2“ Que ces globules paraissent appartenir au règne végétal ; 

3° Qu’ils semblent n’agir sur une solution de sucre qu’autant 
qu’ils sont en état de vie. 

En même temps et de leur côté, le D'Shwann et M. Kützing arri¬ 
vaient aux mêmes résultats, l’un à léna et l’autre à Berlin. Enfin 
Quévenne, Turpin , M. Mitscherlicb, confirmèrent cette décou- 

Cette levure, appelée alors cryptococcus cerevisia par Kützing, 
torula cerevisia par Turpin, a été parfaitement observée par 
M. Pouchet qui la considère comme une spore spontanée. Il dé¬ 
montre que le globule de levûre n’est pas un végétal complet, 
il n’y voit pas une algue avec Kützing et M. Ch. Robin, ni un cham¬ 
pignon vésiculaire avec MM. Cagniard-Latour, Shwann, Turpin, 
Mitscherlich et Pasteur, mais pour lui « ces spores spontanées, en se 
développant, donnent naissance à des espèces végétales qui varient 
selon les fermentations, et appartiennent surtout aux genres péni¬ 
cillium, aspergillus, ascophora et collarium-n (1). 

Le globule de levûre se compose, comme toute cellule, d’une en¬ 
veloppe extérieure et d’un contenu. 

L’enveloppe extérieure, d’après M. Payen (2), est de la cellulose, 
la matière contenue est azotée et granuleuse. 

Ces résultats ont été confirmés par MM. Mulder et Schlofsbergér. 
Ce dernier même a transformé celte cellulose en glycose par l’acide 
sulfurique étendu. 

D’après M. Dumas, la matière azotée contient 27,1 p. 100 de 
soufre et de phosphore, et sa formule C®®H®^Az*^0^“ne diffère de 
celle de l’albuminurie que par 5 équivalents d’eau (3). 

(t) Pouchet, JVomelle exfér. mrla ginér. sponl.,p. 185. 

(2) Mém. des savants Étrangers, t. IX, p. 32; 1846. 

(3) Traite de chimie, t. VI, p. 316; 1843, 
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CHAPITRE IL 

Des conditions de production du ferment. 

D’après M. Dumas «le gluten se convertit lentement en ferment 
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duire de la chaleur, et la matière azotée pour fournir les éléments 
convenables à leur assimilation et à leur reproduction» (1). 

C’est ainsi que M. Bôuehardat et M. Dumas expliquent la des¬ 
truction d’une partie du ferment quand la dissolution de sucre est 
pure; dans ce cas,, il disparaîtjdeux parties.4e..fereaeçij pour cent 
de sucre fermenté. 

' Mais quand la dissolution sucrée contient une matière azotée assi¬ 
milable par le ferment, ce qui arrive dans la «fermentation du moût 
d’orge, alors on voit au contraire la quantité ide levure devenir plus 
considérable après la fermentation qu’avant. ; 

bans les expériences de M. Bôuehardat, le poids de! In ilevûre ifut 
le même après qu’avant ; mais, comme l’a établi M. Pasteur, ; ce rét- 
sultat doit être attribué à ce que l’albumine de l’œuf, dont M: Bouv 
chardat s’est servi comme matière azotée, n’est pas assimilable par 
lés globules do levûre, du moins quand cette albumine n’est pas 


CHAPITRE III. 



«Si l’on ajoute, dit M. Dumas, qu’aucune matière non azotée n’est 
capable de se convertir en ferment, que cette propriété estiqiême 
bornée, parmiles matières azotées, à celles qui ont fait partie de l’or¬ 
ganisation, qui ont vécu, ou du moins sont aptes à vivre, si Intt 
remarque en effet que tout produit capable d’engendrer le ferment 
est putrescible, et qu’il agit même mieux, à cet égard quand il 
a éprouvé un commencement de putréfaction, on ne pourra mettre 
en doute l'analogie singulière qui existe léntro le développfem'ent du 
ferment et celui des animaleules microscopiques. 


(t) Comptes rendus, t, XVIII, p. : 




La génération spontanée du ferment alcoolique est de primé 
abord bien séduisante, et paraît même évidente quand on écoute 
M. Pouchet. 

Dans la description de la levure cérévisique, M. Pouchet (2) éta¬ 
blit avec raison qu’elle n’offre pas toujours le même diamètre, et 
qu’il varie entre D"”,004 et 0'“",01, Il suffit en effet d’observer de 
la levure en yoie de développement, pour reconnaître que, selon 
l’agè des globules, leurs diamètres varient beaucoup^ bien que la 
limite de développement soit la même. Mais quand on arrive à l’ar¬ 
ticle de l’accroissement, on ne comprend, pas pourquoi l’éminent 
observateùf à fixé une limite inférieure de. 0““,004, car voici ses 
propres paroles : 

<( A l'aidé d’une observation attentive, on peut suivre toutes les 
phases du développement spontané des spores cérévisiques ou ma¬ 
nques. On les voit d’abord apparaître sous la forme de granules 
infiniment petits. Puis bientôt, elles représentent de petites vési¬ 
cules sphériques de 0'"“,0028 de diamètre. Celles-ci s’accroissent 
ensuite jusqu’à 0'“'“*0074, et même parfois au delà, sans disconti¬ 
nuer d’offrir cette forme. C’est seulement au-dessus de ce diamètre 
que les spores spontanées des fermentations commencentà prendre 


(1) Dumas, Traité de chimie, t. VI, p. 3(7; 1843. 

(2) F.-A, Po.uchet, No,uveltes eapér, sur la génêr. spont., 1864, p. 168 et suiv. 



leur configuratioD spéciale, et à se remplir de granulations; et ce 
n’est encore que plus tard, c’est-à-dire quand la spore a acquis la 
limite de son développement, qu’on voit apparaître sa vacuole rem¬ 
plie de fluide coloré. i> 

Puisque M. Pouchet reconnaît d’une part «qu’on les voit appa¬ 
raître sous la forme de granules înlîuîment petits, puis... de petites 
vésicules.... de 0'°'°,0028 dé diamètre» et de l’autre que ces pré¬ 
tendues spores spontanées ne présentent de granulations et de con¬ 
figuration spéciale qu’à 0“'”,0074, je ne vois pas pourquoi il a pris 
pour limite inférieure des diamètres le chiffre de 0'°“,004, à moins 
que la raison n’en soit dans cette note de l’auteur.o Cagniard-La¬ 
tour, Turpin et Mitscherlich ont prétendu que, dans certains cas, 
les vésicules de levure crevaient et que les granules qu’elles con¬ 
tiennent, après s’être répandus dans le liquide, formaient autant de 
séminules qui s’accroissaient et donnaient naissance à de nombreux 
grains de levure. C’est une erreur d’observation. » Je crois au con¬ 
traire que Cagniard-Latour, Turpin et Mitscherlich, avaient bien vu; 
car du moment où il y a des globules de levure complètement dé¬ 
veloppés dans une liqueur sucrée en fermentation, il est facile d’en 
reconnaître de nombreux qui sont crevés et dont on n’a plus par 
conséquent que l’enveloppe sous l’œil; il est difficile de ne pas pen¬ 
ser que les granules qu’ils contenaient ne soient véritablement les 
séminules qui produisent la levûre ; mais, avant de vider cette ques¬ 
tion, je poursuis l’étude biologique de M. Pouchet. Il réfute l’opi¬ 
nion qui attribuait la reproduction de la levûre à une gemmation. 
Il démontre clairement que ce qu’on a pris pour une gemmation 
n’est qu’un accolement des globules, dû à l’atmosphère glutineuse 
que sécrète chaque globule et qui détermine la soudure apparente 
des petits avec les gros, comme celle des gros entre eux. 

Les arguments qu il invoque contre cette prétendue gemmation 
sont plus que suffisants, mais il s’appuie à tort, dans ce cas, sur l’au¬ 
torité de M. Bouchardat pour établir qu’il n’y a pas de reproduc¬ 
tion de levûre dans les cuves des brasseurs (1), puisqu’il admet 
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qu’il s’en produit dans ces cuves cinq fois plus qu’on n’en a mis. 
Après avoir détruit la pseudo-gemmation des grains de levure, M. Pou- 
chet décrit la véritable germination de ces globules. Ce phénomène 
se produit de 5 à 15" et particulièrement sur les parois du vase, mais 
il ne se manifeste pas toujours, «car, parmi le nombre prodigieux 
de spores qui apparaissent spontanément durant la fermentation, 
très-peu, comparativement, germent et fournissent un végétal com¬ 
plet.Dans les spores maliques, il se manifeste d’abord, à l’une 

des extrémités de leur grand diamètre, une petite éminenee globu¬ 
leuse remplie d’un fluide limpide, incolore, absolument dépourvue 
de granules. En peu d’heures, cette éminence s’allonge, devient 
ovoïde et offre un diamètre de 0”'”,0056. C’est alors qu’elle com¬ 
mence à présenter quelques fines granulations à l’intérieur de sa 
cavité. Celle-ci paraît ostensiblement communiquer avec l’intérieur 
de la sphère mère dont il semble que les granules, par le moyen de 

cette communication, s’échappent dans la pousse rudimentaire. 

A mesure que la jeune tige s’accroît, le spore s’affaisse et devient 
cylindroïde, puis elle se vide successivement, se ride et tombe enfin 
comme un cotylédon de phanérogame qui a achevé sa tâche. » 

Les végétaux observés par M. Pouchet appartiennent aux genres 
Pénicillium et Aspergillus pour la levure du cidre, et voici comment 
il s’exprime sur leur fructification. «Un fait extrêmement remar¬ 
quable chez l’Aspergillus, c’est que les spores spontanées d’où sor¬ 
tent les plantes ne ressemblent nullement à celles qui naissent sur 
les conceptacles. Les spores spontanées sont beaucoup plus volumi¬ 
neuses et tombent au fond de la liqueur, tandis que les spores des 
conceptacles, considérablement plus petites, plus légères, viennent 
flotter à sa surface. Enfin on surprend en germination autant de 
spores spontanées qu’on le veut, tandis que je n’ai jamais vu germer 
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une spore provenant de la plante. Ainsi donc, ici c est la spore spon¬ 
tanée qui produit te végétal, tandis que les spores engendrées par 
les conceptacles de celui-ci ne produisent rien. Et ce fait capital, 
que j'ai le premier avancé, n’a pas encore été contesté « (1). 

Le globule de levure donne donc naissance à un végétal quiportesa 
graine. Celle-ci ne ressemble pasà la levure, et même M. Pouchetveut 
qu’elle soit stérile, en attendant qu’on puisse démontrer le contraire. 

Le but de M. Pouchet est franchement indiqué. Il prétend con- 
clurede ce que le globule de levure ne se reproduit ni par gemma¬ 
tion, ni par fructification, quil représente nécessairement une spore 
spontanée. Il veut conclure également que puisque dans la fermen¬ 
tation alcoolique du moût de bière, la levure quintuple, on ne peut 
invoquer d’autre raison que la génération spontanée. 

Voici comment M. Pouchet soutient son système par l’expérience. 

1” expérience. — « Une expérience aussi facile que décisive et que 
j’ai plusieurs fois répétée, démontre incontestablement que la genèse 
delà levure n’est nullement le résultat d’une germination. Je prends 
1 litre de décoction d’orge germé et j’y ajoute de la levure de 
bière ; j’agite le mélange pendant quelques minutes, puis ensuite je 





’Mt petits d’abord, ainsi que le 
pement commençant des granule 
s de levure complètement dével 
1 sorte de déhiscence. Mais est-ce 
lur ma part, je crois avoir observ 
r le porte objet du microscope 
jermée (bien bouillie), en ajoutan 
in nombre de globules de levure 
ipêchant l’évaporisation de cette pi 
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«Or, nous le demandons à tout esprit non provenu, serait-il 
possible qu’il existât 2 à 3 grammes de levure dans chaque déci¬ 
mètre cube d’air, sans que l’analyse chimique les eût signalés : bien 
mieux, sans que cela frappât grossièrement nos sens? 

«Elil faudrait non-seulement qu’il s'il trouvât cette énorme quan¬ 
tité de levure de bière, mais aussi des masses de toutes les autres 
levures des fermentations variées que l’homme peut développer à 
tout instant ; masses d'autant plus faciles à retrouver qu’on les distin¬ 
gue à l’état sec, qu’en quelques minutes elles se renflent sous l’eau. 
Est-ce que cette seule expérience ne suffira pas pour convaincre tout 
le monde, que celte incroyable hypothèse de la panspermie n’eût 
jamais dû entrer dans le domaine sérieux des sciences 1 » 

Pour réduire cette expérience à sa juste valeur, il y a une contre- 
expérience très-simple à réaliser : Je prends trois appareils sem¬ 
blables à celui de M. Pouchet. Le premier est à moitié rempli de 
moût bouilli et bouillant ; il est rebouilli au bain-marie de manière 
à chasser l’air contenu par la vapeur d’eau, et ce n’esl que lorsque 
la vapeur d’eau se dégage par le tube laveur qu’on introduit l’acide 
sulfurique. L’appareil se refroidissant, l'air qui y fait sa rentrée est 
lavé par l’acide. 

Le second est en tout pareil à celui de l’expérience susdite. 

Le troisième est préparé comme le second, mais j'ajoute 1 centi¬ 
gramme de levure desséchée. 

Dans celui-ci, la fermentation commence aussitôt, lentement 
d’abord, puis elle devient de plus en plus active avec le temps. 
Elle est presque complète que celle du second commence à peine. 
Enfin, la fermentation du second est achevée, qu’il ne s’est encore 
rien produit dans le premier appareil. 

Or, il me paraît évident que si 1 centigramme de levure peut 
en reproduire 10 à 15 grammes, 1 milligramme et même quelques 
granules seulement, invisibles au microscope, et encore moins sen¬ 
sibles à l’analyse chimique, pourront, avec plus de temps, pulluler, 
se développant d’abord, pour se multiplier ensuite. Et, bien que 
cette manière de voir soit favorable à la panspermie, je ne vois pas 
pourquoi elle serait indigne d’entrer dans le domaine sérieux 
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des sciences qui se basent sur des expériences bien interprétées. 

Combien de temps les granules ou séminules, contenues dans les 
globules de levure, peuvent-ils mettre pour se contiluc ■ eux-mêmes 
à l’état de globules parfaits? C’est M. Pouchet qui va nous l’ap¬ 
prendre. 

«50' expérience. Le l" mars, on mit une couche de levûre de 
bière anglaise dans une cuvette de porcelaine, où elle se dessécha 
à l’ombre, et se transforma en une couche sèche de 2 millimètres 
d’épaisseur. Cette levûre fut ensuite exposée au soleil dans un lieu 
sec pendant six mois, après cela, on la plaça dans une étuve chauf¬ 
fée à 100”, où elle resta six heures. 

«Le l" août, 5 grammes de cette levûre, après avoir été réduits 
en petits fragments, furent mis dans 1 décimètre cube de moût de 
bière, ayant subi 5 heures d’ébullition. Le lendemain, par une tem¬ 
pérature de 25°, et une pression de 0’", 75, il existait une fermenta¬ 
tion énergique, de nombreuses bulles de gaz acide carbonique se 
dégageaint, et le microscope annonçait qu’il se formait déj'i beau¬ 
coup de levûre. On distinguait à merveille l’ancienne levûre des¬ 
séchée, de celle que la genèse venait de produire. La vieille levûre 
était désorganisée, opaque, jaunâtre, à bords irréguliers ; les spores 
nouvellement engendrées étaient correctes, isolées ou accolées et 
parfaitement transparentes. 

«11 n’y avait pas de doute, parla dessiccation, toutesles anciennes 
spores avaient été désorganisées et tuées ; et elles n’ont nullement 
agi comme corps vivant dans le phénomène. » 

Dans ce cas, où « toutes les anciennes spores avaient été désorga¬ 
nisées et tuées, » il n’a fallu que 24 heures pour la genèse des nou¬ 
veaux globules. 

“51° expérience. Je pris 250 grammes de levûre de bière an¬ 
glaise, et je les agitai pendant un quart d’heure dans 1 litre de 
moût de bière, sortant de la cuve.où il avait bouilli six heures, et 
qu’on avait préalablement laissé refroidir. 

« Ce moût, de bière fut ens.iite filtré à travers quatre filtres en 
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« Mais celte différence n’influe nullement sur la perlée de l’expé¬ 
rience, puisque, d’un sens ou de l’autre, nous avons un organismedé- 
veioppé dans un liquide ayant subi une ébullition prolongée de 4 à 
6 heures. 

«Celte expérience fondamentale, je le répète, n’a jamais été at¬ 
taquée. » 

Il y a une objection sérieuse à élever contre celte expérience. 
Bien qu’il soit impossible de douter quelle n’ait été faite avec les 
plus grandes précautions, il y a à craindre que M. Pouchet n’en ait 
omis une qui peut sembler indispensable aux panspermisles. On est 
d’accord sur l’action très-prolongée de l’ébullition, et on n’est pas 
tenté de supposer que des germes ou des séminules aient pu y ré¬ 
sister pendant 4 ou 6 heures. Le moût, ainsi bouilli, n’est donc pas 
ensemencé, et il apparaît de la levure ; elle ne peut venir que 
d’une génération spontanée, puisque l’air est exclu de la question 
par une fermeture hermétique pratiquée sous le liquide bouillant. 
Mais l'expérience n’est nullement concluante, si le flacon lui-même 
et son bouchon ne restent pas pendant une heure au moins, et même 
quatre si l’on veut, au sein du liquide bouillant; car si la tempé¬ 
rature de 100“ lue les organismes qui la subissent au sein d’un 
liquide, il n’en est pas moins certain qu’ils peuvent résister pen¬ 
dant quelques minutes à cette action désorganisatrice. 

M. Quévenne (1) a démontré en effet que de la levure soumise 
à la température de l’ébulhtion, pendant 4 ou 5 miuutes avec de 
l’eau, n’est pas rendue complètement impropre à produire l’alcoo¬ 
lisation du sucre, alors la fermentation se manifeste dans l'espace 
de 12 à 15 heures (laps de temps nécessaire au développement des 
séminules) (2). 


(1) Quévenne, Journal i/e/iSaraiacie, t. XXVII, p. 689. 

(2) Dans cette expérience, les globules de levùre sont désorganisés, mais il 
reste leur séminules. Si, comme l’a fait également M. Quévenne, on dessèche la 
levûre pour la soumettre ensuite à la température de 100* pendant une demi- 
heure, puis qu’on la mette dans une dissolution de sucre (I partie de sucre pour 
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Or, si M. Pouchet ne laisse son flacon dans la cuve que le temps 
voulu pour le remplir et le boucher, les panspermisles peuvent 
croire aussi que les parois du vase et le bouchon lui-même ont 
reçu de l’air le dépôt de quelques germes; ce qui pourrait même 
les encourager dans celte manière de voir, c’est que M. Pouchet, 
comme il le dit, n’a pas toujours obtenu de la levure cérévisique 
dans ses flacons, puisqu’il a observé, quoique plus rarement, le dé¬ 
veloppement exclusif de levure lactique. Et, comme au point de 
vuê de la génération spontanée, il est impossible de ne pas accorder 
au milieu une influence toule-puissante sur le produit qui s’orga¬ 
nise (d’après M. Pouchet lui-mêrne, qui a constaté celte loi du mi¬ 
lieu pardes phénomènes remarquables d’hybridité), il me paraît dif¬ 
ficile d’accorder au moût de bière la fantaisie d’engendrer de la 
levure lactique, et je crois plus volontiers qu’à défaut de germes de 
levure cérévisique, un germe non détruit de levure lactique aura 
pu se développer et ensemencer la liqueur. 

Cette expérience importante et fondamentale mérite donc d’être 
répétée encore par plusieurs observateurs. 

M. Pouchet, comme nous l’avons vu, et comme on peut le voir 
mieux encore en lisant son livre, établit une distinction entre les 
globules de levure qu’il appelle spores spontanées, et les spores 
véritables que donnent par fructification les mucorinées qui appa¬ 
raissent dans la germination des différentes levures. Le globule de 
levure n’est donc pas une spore véritable. Ce n’eSt ni un fruit, ni 
un végétal, c’est une métamorphose, une espèce d’état larvique qui 
constitue une forme d’être appropriée au milieu liquide dans lequel 
végète ce genre d’organisme. 

Il y a une certaine analogie entre le grain de levure et le turio- 
bulbe à bourgeon unique, mais ce n’est qu’un rapprochement im¬ 
parfait que l’on peut établia entre deux organes dont l’un, en raison 






de la simplicUé du genre de plante dont il dérive, peut se repro¬ 
duire par chacun de ses éléments organisés, tandis que l’autre, 
propre à des espèces supérieures, ne peut que reproduire un indi¬ 
vidu de l’espèce à laquelle il appartient. Je considère donc le grain 
de levure comme un tubercule capable de produire le végétal dont 
il dérive par bourgeonnement unique, ainsi que l’a vu M. Pouchel, 
et de plus, comme un organe capable de se reproduire par la 
déhiscence de parties similaires. 

, Quant à la métamorphose du végétal, elle doit être uniquement 
attribuée à l’influence du milieu, puisque M. Pouchet a pu obtenir 
des levures particulières et hybrides, en ensemençant du moût de 
bière avec les sporanges recueillies sous les frondes du nephrodium 
jUix mas et du potypodium vutgare (I). 


CHAPITRE IV. 



Il reste un point à éclaircir : la vie n’est-elle qu’une coïncidence 
de la fermentation, et peut-on dire avec M. Pouchet : « Que ce n’est 
pas comme corps organisé que la levûre détermine la fermentation, 
mais simplement par la sécrétion altérée qui l’environne ? » 

Il dit encore ailleurs: «Les idées de M. Pasteur se réduisent à 
ceci : la fermentation est un acte corrélatif de la vie et de l’organi¬ 
sation de la levure, et non un acte qui dérive de la putréfaction de 
la levure morte. 

«Nos idées diffèrent absolument de celles du savant chimiste, car 
nous pensons que les ferments sont des agents morts, et que la vie 


(i) Ouvrage cité, 56« et 57“ expériences. 
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est seulement concomitante avec la fermentation, et même pas tou- 

'“Mais m! Pouchet qui reproche à M. Pasteur de se contredire à 
chaque page à l’égard dé son hypothèse, ne se met quà dem. a 
l’abri du même reproche, car deux pages plùs loin, il dit lui-même 
que «les fermentations étant ordinairement des phénomènes chi¬ 
miques, corrélatifs de la vié, il : convient donc essentiellement d’en 
étudier les phénomènes biologiques. » 

Nous allons voir si l’on peut expliquer le phénomène de la fer¬ 
mentation par la mort ou par la vie. 

Liebig est l’auteur de la théorie mécanique de la fermentation 
qui est professée par MM. Frémy, Bbutron, Gerhardl et Pouchet. 

«Toute substance organique, dit Liebig, dès qu’ellé est envoie 
de décomposition, constitue un agent de fermentation, ou, en 
d’autres termes, un ferment. Tous les phénomènes de la fer¬ 

mentation, si on les considère dans leur ensemble, confirment le 
principe émis déjà depuis longtemps par Laplace et par Bertholet, 
à savoir : qu’un atome mis en mouvement par une force quelconque 


généralité embrasse t( 


s les cas où la résistance (force vitale, 


affinité, force électrique, force de cohésion) qui s’oppose ai 
vement, ne suffit pas pour l’arrêter » (2).' 

De sorte que pour lui, la cause de la fermentation n’est autre 
«que le mouvement qu’un corps en décomposition communique a 
d’autres matières dans lésquelles les éléments sont maintenus dans 
une très-faible affiiuté » (3). 

L’idée si clairement énoncée par Liébig séduit un instant, mais 
avouons que si nous nous expliquons aisément lesforces mécaniques, 
il n’en est pas de même des forces vitales. 

Rien de plus simple en effet à admettre que : lés atomes s’attirent 





en raison inverse du carré des distances. L’attraction est une loi gé¬ 
nérale de la matière,-et si nous l’appliquons à des atomes considérés 
abstraitement, nous la voyons produire la cohésion des solides,'Tin- 
compressibilité des liquides, l’élasticité des gaz. Si nous la considé¬ 
rons dans le rapport qui existe entre les molécules et les grands 
corps sidéraux, cette même attraction produit la pesanteur et la 
gravitation. 

Nous savons que le bouletde canon, qui détruit ce qu’il rencontre 
dans sa course rapide, est un système qui a reçu une vitesse ini¬ 
tiale ; cette vitesse serait éternelle, si à l’action impulsive ne venaient 
pas se joindre des actions variées comme le frottement de l’air, la 
cohésion des corps qu’il rencontre, la pesanteur qui le sollicite tou¬ 
jours. Il n’y a point de mystères dans ces choses, mais arrivons à 
l’affinité chimique, et déjà le phénomène est plus difficile à sàisir 
dans ses causes ; et lorsqu’à là force générale et commune qui f^git 
la matière, viennent s’ajouter de nouvelles forces ou de nouvelles 
propriétésde la substance, nous sommes obligés d’invoquer un nou¬ 
vel ordre de causes : [’affinité qui suppose une disposition 
électrique des atomes; cette force, si elle a l’occasion de se manifester, 
l’emporte sur la cohésion, comme l’élasticité des gaz qui suppose, 
elle, une modification due au calorique. 

U est toujours vrai de dire que: Quœ sanl dispersa in inferioribus, 
unita suut in superioribus. Et la vie n’est pas une puissance 
indépendante des autres, mais elle paraît s’y soustraire en leur étant 
tributaire. Or nous savons que quand nous parlons de'force vltàle, 
nous nommons simplement un ordre de phénomènes et de pro¬ 
priétés variés, et nous n’entendons nullement désigner une force 
unique qui, à elle seule, produirait tous les actes de la vie ; de même 
quand nous parlons du mouvement vital, nous supposons quelque 
chose qui est tout à fait différent du mouvement commun. 
C’est ce que Liebig n’a pas compris en faisant régir tous les pbé 
nomènes de la nature par la loi dynamique de Laplace et de Ber- 

Les puissances que les anciens appelaient dieux, génies, démons 
ou anges, nous les qualifions du nom unique de force, ce qui a Tin- 
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convénient de simplifier autant les idées que le langage, mais les 
forces des modernes n’en ont pas moins un enfer et un ciel qui sont 
la mécanique et la biologie. 

lln’estdonc pas juste d’identifier l’action de toutes les forces et de 
vouloir qu’elles se communiquent de même. 

L’expérience elle-même nous prouve combien sont différentes les 
forces mécaniques et les forces vitales. Prenons en effet un liquide; 
nous savons, et c’est un axiome en physique, que les pressions se 
communiqueront également d’atome en atome ; mais, si ce liquide 
tient en dissolution des atomes organiques, il nous sera facile de 
constater que les actions chimiques impriméesaux uns ne se commu¬ 
niqueront pas aux autresde la même façon. Si je plonge un fer rougi 
dans un bain d’huile, j'exerce une action décomposante qui est 
parfaitement limitée à la quantité de calorique nécessaire pour 
désorganiser les premières couches du liquide qui seront soumises à 
l’action du cautère. Ici donc, le violent mouvement de décompo¬ 
sition que subiront certains atomes ne se propagera nullement à 
ceux qui ne seront pas soumis à l’action désorganisante du calo¬ 
rique. On peut en dire autant des phénomènes d'électrolyse, dans 
lesquels la décomposition a lieu suivant l’intensité et la direction du 
courant, mais nullement par une action d’entraînement commu¬ 
niquée d’atome à atome, car alors la décomposition ne se ferait plus 
seulement dans le courant, mais aussi par rayonnement dans 
toutes les parties du liquide (1). 

Si nous voyons les forces chimiques échapper à la loi de Bertholet 






et de I.aplace, à plus forte raison les forces vitales ny sont-elles 
pas strictement subordonnées. C’est donc à tort que Liebig a voulu 
expliquer par cette loi les phénomènes dits catalytiques, quand elle 
n’explique nullement les phénomènes plus simples et mieux connus 
de l’ordre chimique. 

Maintenant que j’ai cherché à prouver que la doctrine mécanique 
de Liebig pèche par la hase, voyons l’hypothèse quelle a produite. 

Comme on ne voulait voir dans la levure qu’une coïncidence et 
non la cause ou le primum movens de la fermentation, on a supposé 
que le véritable ferment n’était pas le globule de levûre, mais la 
couche glutineuse qu’il sécrète et qui agirait alors à titre de matière 
en décomposition, 

M. Pouchet a même été tenté d’aller plus loin. « La dénomination 
de ferment, dit-il, ne peut appartenir qu’au corps qui détermine la 
fermentation; or, comme nous ravonsdit,les chimistes signalent dans 
leurs œuvres une série decescorps, tels que les chairs putréfiées, la 
substance cérébrale, tes spores de certains végétaux ; ceux-ci,au même 
titre que la levûre, pourraient être considérés comme des ferments, 
.l’ai vu diverses sécrétions, l’urine et le venin de plusieurs animaux, 
provoquer d’actives fermentations. Or personne, je pense, n’osera 
prétendre que ces corps divers représentent des organismes. » 

Cependant M. Dumas (I) a reconnu, et avec lui tous ceux qui ont 
observé, que le gluten, l’albumine, le caséum, la fibrine, la colle de 
poisson, et toutes les matières organisées de nature albuminoïde, se 
transforment en ferment en présence du sucre, et déterminent le 
dépôt d’une assez grande quantité de levûre qui, examinée au mi¬ 
croscope, est semblable à celle de la bière. Et il est parfaitement 
établi par tous, qu’il ne se produit pasde fermentation alcoolique,sans 
qu’on retrouve le végétal en question. Mais, bien plus, M. Pouchet 
confirme lui-méme ce résultat constant. 

«53' expérience. — J’ai pris, dit-il, 1 litre de moût 


de bière 



non houblonné, et qui avait subi une ébullition de cinq heures. 
Lorsqu’il fut refroidi, on broya dedans 100 grammes du cerveau 
d’un homme dont la mort ne remontait qu’à cinquante heures, et le 
liquide fut ensuite filtré à travers trois feuilles de papier Berzélius. 
Cette bière filtrée fut reçue dans un flacon qu’elle ne remplissait 
qu’à demi, et que l’on boucha avec un dé mes tubes laveurs rempli 
d’eau. 

« Quatre jours après, la fermentation avait eu lieu et il s’était 
déposé au fond du vase de la levure cérévisique abondante et par¬ 
faitement caractérisée. 

« Ce n’est donc pas, je le répète, par une action vitale que la le- 
vûre agit dans la fermentation. Les ensemencements ne sont eux- 
mêmes qu’une illusion, car sans doute on ne prétendra pas que le 
cerveau humain sème de la levure cérévisique. » 

Malgré la singularité de son expérience et de la conclusion qu’il 
eu tire, M. Pouchet a donc bien vu de la levure cérévisique en 
abondance, qui, selon lui, y est venue spontanément, sans avoir 
plus de rapport avec la fermentation qu’avec le cerveau. 

Peut-on admettre que la fermentation ne soit pas la conséquence 
du globule vivant, mais le résultat du produit excrémentitiel de ce 
globule ? 

D’après MM. Dumas et Quévenne{l) si l’on fait subir des lavages 
répétés à de la levure de bière, elle n’en produira pas moins la 
fermentation, «tandis que le liquide filtré n’excitera en pareil cas 
qu’une action presque insensible que l’on peutattribueràla présence 
de quelques particules de matières actives insolubles, entraînées 
avec l’eau, à travers les mailles du filtre. » Nous avons déjà vu que 
ces particules actives ne pouvaient être que des séminules aux¬ 
quelles l’eau du lavage doit la propriété de reproduire peu à 
peu la fermentation, c’est-à-dire de la levùre. 

Ce serait évidemment un résultat tout opposé que l’on observe¬ 
rait si le principe actif de la fermentation était dans l’atmosphère 
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excrété par le globule, et non dans l’organisme-ferment, car alors le 
globule lavé devrait produire moins que l’eau de lavage. Nous ver¬ 
rons cependant que le produit exhalé par la levure joue un rôle, 
mais ce n’est pas celui de la fermentation alcoolique. 


CHAPITRE V. 



Après avoir constaté que la fermentation est liée à la présence 
de la levùre, il reste à savoir comment ce ferment produit la trans¬ 
formation du sucre en alcool et en acide carbonique. 

Le ferment n’agit-il que par sa présence, ne cédant rien et n’em¬ 
pruntant rien à la substance fermentescible ? . 

En 1856 M. Dubrunfaut (1) avait démontré qu’on ne peut établir 
par l’expérience cette équation si simple mais théorique : 


Ci2H‘'0“ + HO = 2C<H®02 -P 



Mais c’est à M. Pasteur que l’on doit de savoir comment les choses 
se passent. 

Depuis l’expérience faite par 6ay-Lussac et répétée par Ca- 
gniard de la 'Tour, on savait qu’un mélange de saccharose et de 
matière albuminoïde abandonné à l’air ne tarde pas à contenir des 
globules de levure qui apparaissent ou semblent apparaître spontané¬ 
ment, puisqu’on ne. les y a pas mis. 

La question était de savoir si l’on devait considérer l’oxygène ou 
le globule comme le primum movens de la fermentation. 


(1) Compte rendu, t. XXV, p. 307, et t.XUl, p. 901. 
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Les partisans de la génération spontanée voulurent que ce fût 
l’oxygène qui. par une altération de la matière azotée, donnât lieu 
à la génération spontanée des globules. Ils expliquèrent ainsi le con¬ 
tact nécessaire de l’air pour commencer la fermentation, contact 
qui devient inutile une fois qu’elle est établie. 

Le Dr Shwann (1), appliquant le procédé d’Appert pour lés con¬ 
serves de substances organisées, démontra en 1837 qu’une liqueur 
fermentescible bouillie et mise en présence de l’air calciné se con¬ 
serve sans fermentation et sans putréfaction (2). Le DrShwann conclut 
«que pour la fermentation alcoolique, comme pour la putréfaction, 
ce n’est pas l’oxygène, du moins l’oxygène seul de l’air atmosphé¬ 
rique qui les occasionne, mais un principe renfermé dans l’air 
ordinaire et que la chaleur détruit. » 

Je rappelle ces recherches parce qu’elles établissent avec la 5.5' 
expérience que j’ai citée de M. Pouchct : 

1° Que ce n’est pas l’air qui est le primum movens de la fermen¬ 
tation alcoolique, mais les séminules de la levure qu’il transporte; 

2° Que la levure n’a pas besoin de l’air pour produire son action 
zymotique, ni pour la commencer, ni pour la continuer (3). 

De ces deux points établis, il résulte que dans la fermentation 
alcoolique la levure n’emprunte rien à l’air. 

Il n’en est pas de même à l’égard du milieu liquide où elle végète. 


(1) Poggmd. ^nn., t. XU, p. 184. 

(2) Les résultats de M. Shwaun furent confirmés par MM. Hure et Helmhoh'i^. 

(3) Je ne prétends pas dire que !a présence de l’oxygène soit inutile à la vini¬ 
fication. M. Pasteur a en effet remarqué que le moût de yin fermente plus rapi¬ 
dement quand il est aéré; mais, dans ce cas, l’action de l’air est très-complexe, 

dables. Cette oxydation du moût de raisin (où la levûre vinique se développe 
d’elle-même) permet peut-être aux jeunes globules de se développer plus vite, 
en les faisant vivre soit dans un milieu plus propice, soit en présence de matières 
oxydées, qui leur cèdent plus facilement l’oxygène dont ils ont besoin, que la sac¬ 
charose qu’ils sont obligés de décomposer. Quoi qu’il en soit, leur activité dans 
cette fermentation complexe se trouve accrue par l’aération. (Voy. Études sur les 
vîns^ de M. Pasteur; Comptes rendus de l'Mad., t. XLVIt, p. 936.) 
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car c’est lui qui ralimente ; et, comme le fermentum alcooHcum agit 
à la condition de se développer et de se reproduire, il lui faut les 
cléments dont il est composé. 

Or voici d’après M. Payen (1) la composition de la levure cérévi- 
sique séchée à 100° : 

Substances azotées, traces de soufre et de phosphore.. 63 

Substances minérales (silice, phosphates, etc.).. 6 

Matières grasses, huile volatile. 2 

Elle renferme aussi un acide, qu’on retrouve dans l’atmosphère 
excrété par les cellules et dans leur intérieur, qui est probablement 
l’acide succinique. 

La matière azotée, d’après M. Dumas, aurait une formule à peu 
près identique avec celle des matières albuminoïdes. 

Il faut donc à la levure trois aliments : des matières azotées, des 
matières non azotées, et des matières minérales. 

M. Pasteur dans l’expérience suivante a démontré la nécessité de 
ces aliments variés pour le développement de la levûre. «Dans une 
solution de sucre candi pur, dit-il, je place d’une part un sel d’am¬ 
moniaque, d’autre part, la matière minérale qui entre dans la com¬ 
position de la levûre de bière (cendres de levûre), puis une quantité 
pour ainsi dire impondérable de globules de levûre fraîche. Chose 
remarquable, les globules semés dans ces conditions se développent, 
se multiplient, et le sucre fermente, tandis que la matière minérale 
se dissout peu à peu et que l’ammoniaque disparaît. En d’autres 
termes, l’ammoniaque se transforme dans la matière albumino'ide 
complexe qui entre dans la constitution de la levûre, en même temps 
que les phosphates contenus dans la cendre de levûre donnent 
aux globules nouveaux leurs principes minéraux. Quant au carbone, 
il est évidemment fourni par le sucre. 
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«Vient-on à snppriraer, dans la composition du milieu, soit la 
matière minérale, soit le sel d’ammoniaque, soit ces deux principes 
à la fois, les globules semés ne se multiplxent pas du tout, et U ne se 
manifeste aucun mouvement de fermentation!: (1)'. 

C’est donc au sucre que la levure emprunte sa cellulose et ses 
matières grasses. 

D’après cela, il est facile de s’expliquer ce qui se passe quand on 
met de la levùre dans une solution de sucre pur. Alors elle ne peut 
tripler, faute d’aliment azoté, comme dans la cuve du brasseur ; le 
contraire arrive : une partie de la levure (les deux cinquièmes envi¬ 
ron) meurt et se décompose pour servir d’aliment azoté aux globules 
plus jeunes qui continuent à végéter en faisant fermenter la liqueur. 
Si, au contraire, la levûre est placée dans une solution très-pauvre 
en sucre, elle vit d’abord aux dépens de sa substance hydrocarbonée 
en continuant à fournir les produits de la fermentation alcoolique, 
et elle ne tarde pas à périr pour subi 1 p f t an (2). 

Les produits constants de la fermentation alcoolique ne sont pas, 
comme on l’a cru jusqu’à M. Pasteur, simplement de l’alcool et de 
l’acide carbonique, il y a en outre formation de glycérine et d’acide 
succinique, puis de matières grasses que la levûre s’assimile avec 
une petite quantité de sucre qu’elle convertit en cellulose (3). 

D’après M. Pasteur, dans la fermentation normale l'acide pro¬ 
duit serait toujours de l’acrdo succinique et non, comme ou l’a 
cru, de l’acide acétique ou de l’acidè lactique. L’acide acétique 
ne prendrait naissance que quand là fermentation a lieu au 
contact de l’air, et l’acide lactique Ibrsque concurremment à la 
levûre eérévisique, il se développe aussi de la levûre lactique. 

M. Pasteur a trouvé que sur 100 parties de saccharose, il y en a 
environ 95 qui peuvent être considérées comme se dédoublant en 
alcool et en acide carbonique. 


(1) Pasteur, Comptes rendus, t. XLVH, p. 1011, novembre tSSS. 



— ÎS — 

Des cinq autres, quatre {iraduiseut de l’aelde succioique, de la 
glycérine et de l’acide carbonique suivant cette équation : 


+ 109HO == 12.C«H608 + 72C6H'0« + 30C?O« 



Le D' Monoyer (1) a traduit cette équation par celle-ci qui 


4C‘2H120« •+ 6HO ,= CSHSQS eCeHW + 2 CW -1- 02 

Elle conserve le même rapport entre l’acide succinique, la glycé¬ 
rine et l’acide carbonique. Quant à l’oxygène en excès, il pense 
qu’on pourrait admettre qu’il sert à la respiration des globules de 
levure. Mais, sans chercher à voir la vérité absolue dans une équa¬ 
tion approchée, si nous nous contentons des résultats donnés par 
l’expérience, nous voyons que 100 parties de saccharose ou ce qui 
est la même chose 105,36 de glycose^ donnent environ : 



105,36 

D’ailleurs ces résultats peuvent varier dans de petites limites. Et 
l’observation a démontré que la quantité de glycérine et d’acide 
succinique est d’autant plus grande, que la fermentation est plus 
lente et que la levure est moins active. 

Comment interprétée la formation de ces produits ? Il me paraît 
difficile de refuser une action directe à ces organismes-ferments 
qiii donnent naissance à des produits plus simples et plus complexes 


' (I) Des Fermentations; Strasbourg, 1862, 
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que la gljeose ; car nous avons vu qu’ils fabriquent de la matière 
protéique avec du tarirale d’ammoniaque et des cendres minérales. 
On peut donc admettre avec M. Pasteur que ces organismes respi¬ 
rent l’oxygèiie du corps fermentescible; d’où une rupture d’équili¬ 
bre dans les molécules de glycose(l). 

Deux faits confirment cette manière de voir. M. Pasteur a reconnu 
que la levûre, à la manière des végétaux inférieurs, eut vivre avec 
le concours de l’oxygène libre ; elle se reproduit alors avec tant 
d’abondance qu’il semble que ce soit là sa condition normale, mais 
alors elle agit peu comme ferment ; privée d’oxygène libre, elle pos¬ 
sède au contraire un pouvoir zymotique dix fois plus grand. Elle 
aurait donc deux genres de vie, l’un comme les plantes qui vivent 
à l’air, l’autre comme ferment, vivant alors en l’absence d’oxygène 
libre et l’empruntant au sucre où il est combiné. 

D’une autre part-, M. Dubrunfaut (2) a trouvé que dans la fer¬ 
mentation, la quantité de calorique développée représente Içs 
0,134 de celle que donnerait le même poids de gaz acide carboni¬ 
que, produit par la combustion directe du carbone. 

11 y a, par conséquent, dans la fermentation alcoolique un orga¬ 
nisme qui s’assimile et se dësassimile les matériaux qui servent à 
lui fournir des aliments plastiques et des aliments de chaleur. C’est 
donc un phénomène de l’ordre biologique qui a pour résultat une 
action chimique ; or ce qui caractérise la fermentation, ce n’est pas 
le produit chimique, mais les conditions toutes particulières qui 
s'observent quand il y a une action vitale en jeu, telles sont les in¬ 
fluences du milieu qui favorisent la fermentation Ou 1 entravent, 
suivant que l'organisme-ferment rencontre toutes les conditions 
physiologiques de son développement, ou les conditions morbides 
qui le troublent ou l’arrêtent ; c’est ainsi que les acides en excès ou 
certains acides en petite quantité, comme l’acide prussique et 1 a- 
cide oxalique (Quevenne), les sels solubles de mereure, de plomb, 
de cuivre (Quévenne et Berthelot), les sulfates de fer et de zinc 

(1) Pasteur, Comptes rendus, t. III, p. 1260, juin 1861. 

: (2) Compt. rend., t. XLII, p. 945;-l856. 
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deuxième, aussi dans la fermentation de la saccharose intervertie la 
levûre commence-t-elle par faire fermenter la glycose avant la lévu¬ 
lose, en manifestant ainsi un choix dans son aliment hydrocarboné 
c’est la fermentation élective de M. Dubrunfaut (1). 

Quand à la seconde série, on pourrait y ajouter les substances 
hydrocarbonées de la formule O*®, comme l’amidon, la dex- 
trine, les gommes, la matière glycogène, etc., qui sont médiatement 
fermentescibles. 

Comment les substances médiatement fermentescibles deviennent- 
elles immédiatement fermentescibles? 

De laglycosification. — Dans les deux séries que j’ai données, on 
remarque deux types : la glycose et la saccharose. 

Ces deux sucres, qui ne diffèrent que par un équivalent d’eau, se 
comportent d’une manière très-différente, qu’on les examine soit au 
point de vue physique, soit au point de vue chimique. 

Tandis que la saccharose cristallise facilement et peut par cela 
même être obtenue chimiquement pure, la glycose cristallise diffici¬ 
lement et confusément. Inégalement solubles, inégalement sucrés, 
ces deux sucres se combinent différemment avec les bases. 

Tandis que la saccharose se présente comme un produit organique 
toujours identique, la glycose présente des différences suivant son 
origine et selon les produits auxquels elle est mélangée en si faible 
quantité que ce soit ; elle semble un intermédiaire entre la forme 
minérale et la forme organisée ; enfin c’est une substance organisabte. 

C’est pour cette raison qu’elle est assimilable et directement 
fermentescible. 

La saccharose se convertit en glycose par l’ébullition de sa disso¬ 
lution, par l’action des acides étendus et aussi sous l’influence de 
substances azotées altérées. En raison de cette conversion facile qui 
s’opère par hydratation, on pourrait considérer le sucre cristallisa- 
ble comme une substance polymorphe devenant amorphe ou vi¬ 
treuse par la chaleur, monobasique ou bibasique quand elle a la 


(1) Compl. rend., t. XXV, p. 307, et t. XLII, p. 901. 
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formule C“H**0**, et sesquibasique quand elle est représentée 
par : O'^. 

Malheureusement pour l’industrie, on n’a pas encore trouTé le 
moyen de faire passer la glycose à l’état de saccharose, et celle-ci ne 
se convertit que trop facilement en sucre mcnstalhsable. La cel¬ 
lulose, la dextrine, les gommes, la matière glycogène, l’inuline 
et toutes ses substances hydrocarbonées que l’on représente par la 
formule: peuvent également se convertir en glycose, 

quand on les soumet à l’action de l’acide sulfurique étendu. 

Se passe-t-il ici un simple phénomène d’hydartationî Je crois qu’il 
faut dire quelque chose de plus, et ici je m’empresse de don¬ 
ner raison à Raspail sur la façon dont il â envisagé la question des 
fécules et des sucres ; car c’est lui qui le premier a insisté pour que 
l’on reconnaisse un commencement d’organisation et la présence né¬ 
cessaire de matières minérales, dans la cellulose, les gommes et les 
fécules. Il me semble donc rationnel d’expliquer la transformation 
,de ces substances en glycose par une action désorganisatrice de l’a¬ 
cide sulfurique d’abord, puis ensuite par leur hydratation ; ce qui 
confirme cette manière de voir, c’est que l’action désorganisante de 
la chaleur sur les grains de fécule, les convertit en dextrine, et 
Raspail a parfaitement établi l’analogie des gommes avec la dextrine 
qu’il considère comme la plus pure des gommes. 

Parmi les substances hydrocarbonées que je viens de citer, l’a¬ 
midon (ainsi que la matière glycogène du foie) est susceptible de se 
transformer en glycose , sous l’influence d’une matière azotée 
spéciale, la diastase. Cette transformation des fécules en sucres par 
la diastase, est considérée comme une fermentation, et même cette 
substance azotée, soluble, et par conséquent non organisée, est re¬ 
gardée par M. Berthelet comme le type des ferments. 


(t) Nouveau sxst. de cliim. organ., t. lit, 1'* div., 2' édit. ; Paris, 1838. 



CHAPITRE VL 


' KischofF, lepremier(1),observaqueleglufentransforme l’amidon 
en sucre. En 1832, M. Bouchardal démontra que la partie du gluten 
soluble dans l’alcool, la gluline et l’albumine végétale altérées sont 
des ferments de saccbarification dans la germination de l’orge. En6n, 
MM. Payen et Persoz (2) isolèrent de l’orge germée, le ferment en 
question, et l’appelèrent diotèse. 

TElle est soluble dans l’eau et l’alcool, faible, neutre et sans 
saveur marquée (3). 

2" Elle n’est pas précipitée par le sous-acétate de plomb. 

3° Entre 70 et 80° (d’après M. Dumas) 5 parties de diastase dis¬ 
solvent 1,000 parties d’amidon, et celui-ci se transforme endextrine 

Mais, d’après M. Guérin, voici deux expériences qui précisent 
davantage la quantité de sucre produite : 

100 part, d’amidon. 

Température de 60 à 65 

Dans ces deux expériences on voit que la quantité de fécule 
changée en glycose est en rapport avec la quantité de diastase em¬ 
ployée, et qu’en réalité la diastase ne transforme en sucre que 10 à 
15 fois son poids. 

4° Quand la diastase a agi, on trouve qu’elle a perdu sa pro¬ 
priété spécifique et que sa nature chimique est changée. 



(1) Nomeau. jjrf. de chim., deph^s., etc.; t. LXXIV, p. 199; 1812. 

(2) Jnn. de chim. et de phye., l. LUI, p. 73, et t. LVI, p. 327. 

(3) Durais, TmUe de chimie, t VI, p, 101 et stiîv. 






5° Selon M. Bouchardat (I) cerlaines substances qui s’opposent à 
la fermentation alcoolique n’ont aucune influence sur la fermenta¬ 
tion dite glycosique ; telles sont l’acide prussique, les sels mercuriels 
non caustiques, l’alcool, l’éther, le chloroforme, le créosote, les 
essences de girofle, de térébenthine, de citron, de moutarde, etc.; 
au lieu que les acides citrique, tartrique, oxalique, et qui ne font 
que contrarier un peu la fermentation alcoolique, ont le pouvoir de 
paralyser entièrement l’action de la diastase. 

6° La diastase d’origine végétale n’est pas la seule, M, Mialhe 
l'a retrouvée dans la salive; MM. Bouchardat et Sandras, dans la 
fluide pancréatique. Enfin, d’après M. Bouchardat, ou peut convertir 
l’amidon en sucre en l’abandonnant avec toute matière albuminoïde 
en voie de décomposition, telle que chair putréfiée, membranes 
animales, albumine altérée, levure debière, etc., et dans ces matières 
M. Bouchardat n’a pu découvrir de diastase. Magendie a également 
trouvé que tous les liquides de l’économie peuvent jouer le rôle de 

M. Bouchardat, en opérant à 60° avec une quantité de solu¬ 
tion de diastase suffisante et parfaitement limpide, a vu l’em¬ 
pois d’amidon se dissoudre. Le liquide obtenu, parfaitement trans¬ 
parent, ne contenait au microscope que quelques débris insigni¬ 
fiants et non organisés, quand l’action n’avait pas langui. 

8” L’action de la diastase est favorisée par un milieu légèrement 
alcalin et entravée dans les milieux acides. .A,ussi la digestion des 
féculentes se fait-elle dans l'intestin grêle ; et si elle s’opère facile¬ 
ment dans l’estomac sous l’influence de la diastase salivaire, malgré 
l’acidité du milieu, c’est que le suc gastrique ne renferme pas d’acide 
libre (2). _ 

9° Tandis que l’acide sulfurique (et tous les acidcsi transforme 
l’amidon en dextrine, puis en glycose lentement, mais en totalité, 
la diastase dissout rapidement l'empois (en le transformant aussi en 


(1) Compt. rend., I. XX, p. 107 (1845), et rtnn. de cMm. et de pfys. (3), i 
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dextrine), mais elle ralentit son action à mesure que la quantité de 
glycose augmente, de telle sorte que, pour transformer complète¬ 
ment de l'amidon en glycose, il faut l'action simultanée de la dia- 
stase et de la levure, celle-ci faisant fermenter la glycose à mesure 
qu’elle est produite. EnBn l’action de la diastase diffère encore de 
celle des acides, en ce quelle n’a aucune action sur la saccharose. 

D’après ces caractères, la diastase n’est ni un ferment organisé, ni 
un dissolvant à la façon des acides; est-ce un ferment soluble? 

Nous sommes obligés de revenir à la théorie mécanique de 
M. Liebig. Quant à celle de Berzelius (catalyse), elle n’est pas plus 
applicable à la diastase qu’à la levure, puisque dans les deux cas, 
l’altération de l’une comme la nutrition de l’autre empêchent d’in¬ 
voquer une simple action de présence. 

Ou bien nous pouvons identifier les ferments solubles aux fer¬ 
ments-organismes, comme l’a fait M. Monoyer (1). «L’analogie, 
dit-il, entre ces deux classes de fermentations pourrait même être 
poussée jusqu’à l’identité. En effet, les ferments solubles, pas plus 
que les ferments insolubles, ne sont des composés chimiques dé¬ 
finis; ils sont formés par la dmoht'ion réciproque et complexe de 
principes immédiats appartenant à trois ordres différents (principes 
minéraux, principes organiques cristallisables, et principes orga¬ 
niques incristallisables) ; d’autre part, ils ont appartenu à des êtres 
vivants, ils ont même été produits par la vie de ces êtres. Or ces 
caractères sont pour M. Robin ceux de la substance organisée; 
c’est même* là, suivant le savant professeur d’histologie, le fait 
d’organisation le plus simple. 

«Si le ferment soluble est une substance organisée, il ne saurait 
répugner à l’esprit d’admettre que cette substance jouit de la pro¬ 
priété vitale la plus simple, celle qui consiste dans un double mou¬ 
vement d’assimilation et de désassimilation, c’est-'a-dire de combi¬ 
naison et de décombinaison, la nutrition en un mot. 

«Dès lors, il ne resterait plus qu’une seule différence entre les 


); Strasbourg, 1862. 
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ermentations à ferment insoluble et celles à ferment soluble ; les 
premières seraient déterminées par des êtres organisés; les se¬ 
condes, par de la substance organisée ; mais, dans les deux cas, on 
pourrait dire que la cause première de la fermentation est un acte 
vital. 

« On s’expliquerait ainsi pourquoi les ferments solubles devien- 
nen'Mnactifs, au fur et à mesure qu’ils exercent leur action; c’est 
qu’on ne leur fournit pas les aliments nécessaires à leur nutri- 

Je crois qu’on peut avoir recours à une théorie chimique qui est 
préférable à la théorie mécanique de M. Liebig, et comme la 
théorie chimique que je vais développer me semble sufSsante, je 
n’irai pas si loin que M. Monoyer, en identifiant l’action chimique 
des substances organisables avec celle des êtres organisés. 

Au point de vue chimique où je me place, les ferments solubles 
en question ne sont pas des ferments, ce sont simplement des li¬ 
quides organiques, déjà chimiquement indéfinis, mais qui tendent à 
le devenir plus encore pour s’organiser. Avec l’auteur que je viens 
de citer, j’admets qu’ils sont formés par la dissolution réciproque pt 
complexe de principes immédiats appartenant à trois ordres diffé¬ 
rents. Envisagées de cette manière, ces substances organisables peu¬ 
vent agir à deux titres : 1° comme menstrues, 2“ comme alL- 


A. Du pouvoir dissolvant des liquides organiques. 

Nous savons que, dans les principes immédiats ternaires, il en est 
un grand nombre qui jouissent de la double propriété de dissoudre 
et de dissimuler les oxydes minéraux, telle est la glycose. Cette 
faculté explique son retour facile à l’état de gomme et de cellulose, 
celles-ci contenant toujours des oxydes terreux. 

C’est ce pouvoir dissolvant qui se montre encore plus grand dans 
les substances quaternaires (matières protéiques), que l’on peut 
invoquer pour expliquer Faction de la diastase sur la fécule. Celle- 
ci, en effet, est une substance organisée, mais dont l’organisation. 
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aussi simple que possible, offre peu de résistance aux altérants les 
plus faibles (acides faibles et dilués, insolation). La diastase, en pré¬ 
sence de la fécule hydratée (empois), la dissout rapidement, parce 
qu’elle désorganise les enveloppes rudimentaires qui protègent la 
dextrine contenue par les grains et les granules. Ces enveloppes re¬ 
présentent de la cellulose aussi désagrégée que possible (1 ), et la dias¬ 
tase peut facilement l’attaquer, en lui empruntant les matières mi¬ 
nérales qui servent à lui donner sa forme organisée ; dès lors la 
fécule retourne à l’état de substance organique. Ce que la diastase 
a fait pour la féculej elle le fait encore pour la dextrine, à laquelle 
elle enlève les traces d’oxydes terreux qui lui conservent la forme 
d’une substance organisable, et alors apparaît la glycose qui rentre 
dans l’ordre des substances organiques pouvant cristalliser. 

Mais, si la quantité de glycose augmente, en se mélangeant avec la 
diastase, elle l’éloigne de son type prochain qui est celui d’une sub¬ 
stance organisable ; alors le pouvoir dissolvant se trouve paralysé 
jusqu’à ce que cet excès de glycose disparaisse. 

L’action de la diastase, au contraire, continue-t-elle, il ar¬ 
rive un moment où elle est épuisée, c’est parce qu’elle est saturée 
de matières inorganiques; alors elle tend à devenir coagulable. 

Dans cette dissolution, c’est l’eau qui est le véhicule de la dex¬ 
trine et de la glycose produites, c’est la diastase qui est le dissolvant 
des matières minérales qui concouraient à la forme organisée de la 
fécule. Le phénomène est donc complexe, et c’est ce qu’on peut 
appeler une digestion. 

La diastase agit par conséquent à Iq façon des acides sur la fé¬ 
cule, mais ceux-ci ont un pouvoir désorganisateur plus grand, aussi 
attaquent- ils les gommes et la cellulose agrégée, et ce pouvoir dés- 
orgàuisateur résulte de leur avidité pour les oxydes terreux qu’ils 
accaparent. 


Si la diastase a une action moins étendue que les acides, elle n’en 
est pas moins bien appropriée à la germination, et, dans le maltage 



(t) la diastase n’atlaque pas seosiblement la cellulose, fortement agrégée. 
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de la bière, elle joue un double rôle comme agent de saccharifica¬ 
tion et comme aliment du ferment alcoolique. 

En considérant la diastase comme un dissolvant qui tend à devenir 
un aliment plastique, soit pour l’embryon de la graine, soit pour 
les ferments-organismes, je rejette sa qualificatton de ferment. Je 
n’admets donc pas la fermentation glycosique des substances amy¬ 
loïdes, mais simplement leur digesliok glycosique. 

B. De la digestion glycosique des saccharoses. 

On admet aussi une fermentation pour expliquer la transforma¬ 
tion des saccharoses en glycose, et par suite, un ferment soluble 
qui, selon M. Berihelot (I), est contenu dans la partie soluble de la 
levure de bière. 

On sait que cette partie soluble offre une réaction acide; or tout 
porte à croire que cette acidité n’est pas due à un acide libre, mais 
à un acide combiné à la matière protéique. 

De môme que la glycose dissout des bases en dissimulant leurs 
propriétés, et des acitles pour former des acides complexes, 
comme l’acide sulfoglycosique, de même les matières protéiques se 
combinent à des acides pour former des acides complexes, comme 
l’acide chlorhydropeptiquede Schiff, et sulfoprotéique deMulder; et 
d’après Schmidt, ces acides complexes demandent autant de bases 
pour être saturés, que l’acide anorganique qui entre dans leur com¬ 
position. Guidé par cette analogie entre la matière soluble de la 
levure et la combinaison de pépsine et d’acide qui fait le suc gas¬ 
trique (analogie d’autant plus séduisante que le suc gastrique inter¬ 
vertit le sucre de canne (2) comme le ferment soluble supposé), j’ai 
cherché à la vérifier. 

Depuis longtemps on pensait que l’inversion de la saccharose, en 
présence de la levure, était due à son acidité. Mais M. Berthelot 


(1) Cempt. r 

(2) Longet,. 


t. L. p. 980; 1860. 
Digestion, p. 226. 




délniisit celle opiaiou en disanlque l’inversion s’effeclue également 
lorsqu’on neulralise préalablement cette acidité par un carbonate 
alcalin. 

La question est de savoir si M. Berthelot a neutralisé seulement 
l’acide libre (acide succinique, acide acétique) que contient la ma- 
tère soluble de la levure, ou s’il a neutralisé complètement l’acide 
acido-protéique que peut représenter celle matière. 

J’ai donc mis un léger excès de carbonate alcalin dans l’eau de 
lavage de la levure de bière, et j’ai donné à la réaction le temps de 
se faire, en agitant du reste plusieurs fois. 

Dans ce cas, la liqueur ne m’a pas paru intervertir le sucre de 
canne (1). 

Pour M. Berthelot, le rôle de ce ferment se bornerait à interver¬ 
tir 5 à 10 fois son poids de saccharose; il ne déterminerait pas d’ail¬ 
leurs le développement immédiat d’organismes et ne provoquerait 
pas la fermentation alcoolique. 

Mais, en admettant la spécificité de ce ferment, on reste embar¬ 
rassé pour expliquer l’inversion du sucre cristallisahle par les acides 
minéraux et organiques, dilués et faibles ; l’eau même (lorsqu’elle 
n’est pas parfaitement pure), avec l’aide de la chaleur, produit cette 
inversion. 

Ce phénomène serait donc encore dû à une action catalytique, 
si toutefois les choses se passent comme dans cette équation : 


2Ci2HuOn -P HW = C«H‘20is -p 



11 y a cependant une explication qui embrasse tous les cas d’in¬ 
version, c’est celle qui suppose à la saccharose un penchant à la forme 
on^anisable. Or, toutes les fois que le sucre cristallisable est en pré¬ 
sence de faibles quantités d’acides, il se forme un analogue de 
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l'acide sulfo-saccharique, et ce produit complexe, par son mélange 
avec la majeure partie de la saccharose, tend à lui faire perdre ou 
à diminuer sa tendance à une cristallisation définie; alors l’inver¬ 
sion se fait sous la double influence des affinités que le sucre pos¬ 
sède à l’égard du composé acide et h l’égard de l’eau qui vient 
modifier son état moléculaire par une hydratation. 

D’après cette théorie; la glycose serait de la saccharose hydratée 
simplement et capable encore d'affecter une forme cristalline. Elle 
pourrait par suite être purifiée, tandis que la lévulose serait un mé¬ 
lange de glycose avec de faibles quantités de substances étrangères, 
mélange incristallisable et jouissant d’un état moléculaire particulier 
comme l’accuse sa propriété lævogyre. 






lion. » Telle est la proposition qu’il est aujourd’hui facile de démon¬ 
trer par des preuves suffisamment nombreuses. A l’époque ou Liebig 
parlait, ces preuves n’existaient pas encore, sans quoi elles auraient 
certainement convaincuun esprit aussi émérite que le sien ; voici d’ail¬ 
leurs comment il s’exprimait au sujet des organismes-ferments: a Je ne 
dois pas, dit-il (1), terminer ces longues considérations sur les phé¬ 
nomènes si remarquables qui se produisent après la mort des vé¬ 
gétaux et des animaux, sans dire un mot de l’opinion que quelques 
naturalistes, notamment certains médecins, professent sur les causes 
qui les déterminent. 

« Les savants dont nous parlons regardent la fermentation ou la 
résolution des atomes organiques végétaux, en combinaisons plus 
simples, comme l’effet de l’activité vitale de végétaux particuliers; 
et la putréfaction qui, dans les substances animales, est 1 analogue de 
la fermentation, comme le résultat du développement ou de la pré¬ 
sence d’animalcules. 

a D’après eux, la décomposition de l’atome de sucre en alcool et en 
acide carbonique a lieu à la suite du développement d’une plante 
d’un ordre inférieur, d’un véritable champignon qui constitue le 
ferment ; d’un autre côté, ils attribuent la putréfaction des substances 
animales aux actes vitaux ou au développement d’animalcules mi¬ 
croscopiques que l’on rencontre la plupart du temps dans ces sub¬ 
stances. 

«S’il était vrai que ces phénomènes de métamorphose fussent 
déterminés par le ferment ou par ces animaux, de telle sorte que le 
sucre servît d’aliment aux champignons du ferment, et que les sub¬ 
stances animales en putréfaction servissent de nourriture aux ani- 
malcules,voici la conclusion à laquelle on se trouverait nécessairement 
conduit : ou bien les combinaisons nouvelles, formées pendant la 
fermentation et la putréfaction, ont véritablement été produites par 
les fonctions vitales de ces plantes ou de ces animaux, et peuvent 
alors se comparer aux excréments liquides, solides et gazeux des 






végétaux et des animaux supérieurs; ou bien la force qui maintient 
la constitution des atomes organiques d’un ordre supérieur est dé¬ 
truite par le contact de ces agens fermentatifs vivants, de sorte que 
la force vitale qui agit dans ceux-ci, en venant se déployer vers 
l’extérieur, trouble l’affinité chimique des atomes organiques et im¬ 
prime une nouvelle direction à l’attraction des éléments de ces 
atomes (1). Mais ces deux explications sont de pures hypothèses : 
avant d’établir et d’admettre cette théorie de la fermentation, on 
aurait dû commencer par la vérifier. Il ne suffit pas d’avoir con- 
constaté l’existence de champignons ou d’animalcules microsco¬ 
piques dans les matières en fermentation et en putréfaction pour 
être en droit d’y voir une explication du phénomène. Il y avait une 
question préalable à résoudre : il fallait d’abord s’enquérir de 
quelle manière ces champignons et ces animalcules sont capables de 
déterminer les effets qu’on leur attribue. Or, c’est ce qu’on n’a pas 
encore fait. Avec cette hypothèse, la fermentation et la putréfaction 
restent donc aussi inexplicables, aussi obscures qu’elles l’ont jamais 
été. » 

Nous savons déjà que penser de la fonction de la levure : nous 
allons voir maintenant si les travaux de M. Pasteur ne jetent pas 
une égale lumière sur plusieurs fermentations. 

Commençant par les ferments qui appartiennent au règne végétal 
et qui se développent de préférence dans un milieu acide, je finirai 
par ceux qui sont de nature animale et se développent plus volon¬ 
tiers dans les milieux alcalins. 

Cette division répondra à celle qui est établie entre les fermen¬ 
tations et les putréfactions. 

Nous avons vu que M. Pasteur a établi à l’égard de la levûre la 
faculté qu’elle a de vivre soit en empruntant de l’oxygène à l’air, 
soit en le soustrayant à la molécule de sucré. Le même organisme 
peut donc vivre dans un milieu, soit gazeux, soit liquide, et donner 


(1) Cette explication, qui est la théorie mécanique de Liebig adaptée ici à 
l’ordre biologique, ne serait pas même bonne pour expliquer les phénomènes 
de sympathie, à moins d’admettre les théories des magnétiseurs. 
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naissance à des produits différents; mais la fonction qui permet a 
ces êtres de vivre est toujours la même, elle produit de la chaleur 
par la combustion de leurs éléments hydrocarbonés. 

Nous venons aussi de distinguer des fermentations dues à des 
organismes-ferments, les opérations que nous avons pu expliquer 
par des théories physico-chimiques, et ces dernières nous les avons 
appelées digestions. 

Mais il y a des phénomènes plus simples que ceux de la fermen ¬ 
tation et de la digestion, ce sont les phénomènes d’oxydation. 11 
importe de connaître leur nature pour interpréter leur rôle quand 
ils compliquent les autres phénomènes. 


CHAPITRE VIII. 



L’oxydation résulte de la combinaison de l’oxygène avec les sub¬ 
stances qui ont de l’affinité pour lui; elle produit toujours du calo¬ 
rique. Il y a ignition ou incandescence, lorsque le dégagement de 
chaleur s’accompagne de lumière ; il y a combustion lente ou éré- 
macausie, lorsque l’oxydation s’effectue à la température ordinaire, 
sans produire un grand dégagement de calorique. 

Je n’ai à m’occuper ici que de l’érémacausie qui a du rapport 
avec les phénomènes de la vie. 

Érémacausie. On sait que les substances solides desséchées ne sont 
pas oxydables ; telle est la loi ; corpora non agunt nisi soluta (1). 

C’est à la forme liquide, qui permet au gaz de se dissoudre, qu’on 
doit attribuer l’oxydation des substances organiques qui sont dis- 


(1) Le noir de platine, qui favorise les oxydations, doit en grande partie ce 
pouvoir, comme nous l'avons vu, à ce qu’il condense les gaz et les liquéfie, 
comme Liebig le dit. 
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soutes ou fluidiques (acides tannique et gatlique, matières colo¬ 
rantes, matières albuminoïdes, huiles fixes et essentielles, éthers). 

Mais on sait que la combustion des substances organiques ne se 
fait franchement qu’au degré de température où elles ne sont plus 
stables, c’est-à-dire lorsque leurs éléments sont prêts à divorcer 
pour •manifester des affinité» plus actives. Or, comment se fait-ïl 
qu’à la température ordinaire, ces mêmes affinités qui sont liées 
puissent se manifester? C’est que Pèffet du calorique est à celui de 
l’électricité ce que l’indifférence est à la passion. 

L’affinité chimique n’est pas en réalité une propriété inhérente à 
la substance, et qui conserve toujours la même intensité. Cette 
affinité, loin de rester toujours la même, peut s’affaiblir, comme 
elle peut décupler sa puissance si elle vient à être sollicitée. C'est 
ce qui arrive dans les modifications électriques que les corps peuvent 

L’alcool pur, qui ne s’altère pas à l’air, s’oxyde peu à peu, s’il 
contient en dissolution un alcali : il se forme alors de la résine, de 
l’acétate et du formiate. Dans ce cas, l’alcali sollicite l’affinité de 
l’élément hydrocarboné pour l’oxygène, et l’influence électrique 
de l’alcali persiste tant qu’il n’est pas neutralisé par les acides 
formés. 

Ce qu’il y a de plus curieux dans ces modifications électriques 
des corps, c’est leur persistance lorsque la cause qui les a produites 
a disparu. Telles sont les propriétés nouvelles que l’oxygène semble 
acquérir, lorsqu’il est électrisé négativement. Cet oxygène, ainsi 
modifié, que l’on connaît sous le nom d’ozone, offre un pouvoir com¬ 
burant bien plus énergique, et oxyde un grand nombre de corps 
simples et composés sur lesquels l’air n’a pas d’action. 

C’est aussi cet ozone qui, d’aprèsM.Shœnbein (1), détermine tou tes 
les combustions lentes. Selon ce célèbre chimiste, l’oxygène ordi¬ 
naire est une combinaison d’oxygène actif négatif (ozone) et d’oxy- 


(1) Bép, de ckim. pure, t. II, p. 165, 196, et t. III, p. 36, 241, 466. 





l’influence de l’électi-icilé. 


gène actif positif (I) (antozone); sous 
l’oxygène se polarise. 

Il faut donc pour qu’il yait de l’oxygène polarisé, ou qu’il ait subi 
l’influence électrique d’une combinaison chimique, en train de 
s’opérer, ou que, sans combinaison chimique préalable, il rencontre 
les conditions physiques propres à le polariser. 

M. Shœnbein afaitconnaitre toute l’importance chimique de cette 
polarisation de l’oxygène, en démontrant que, lorsqu’une matière 
s’oxyde au sein de l’eau, elle se combine à l’oxygène actif-négatif, 
tandis que l’oxygène actif-positif se combine à l’eau pour en faire de 
l’eau oxygénée. 

C’est ce fait qui explique la curieuse propriété que possèdent 
certaines essences de devenir oxydantes par l’autozone qu’elles dis¬ 
solvent lorsqu’elles ont commencé à s’oxyder par l’ozone. Aussi 
l’essence de térébenthine qui s’est oxydée à l’air a-t-elle sur les 
miasmes une action comburante qui est incontestable, puisqu’elle 
oxyde alors, à l’abri de l’air, le mercure, la solution bleue d’indigo, 
le sucre même qu’elle transforme en acide oxalique (2) (comme le 
fait l’acide azotique). 

Celte polarisation de l’oxygène, qui augmente puissamment son 
affinité, s’applique de la manière la plus satisfaisante au phénomène 
de combustion lente et de calorification que produisent tous les or¬ 
ganismes. 

En effet les organismes vivants, si simples qu’ils soient, au sein 
desquels il se passe des actions chimiques, sont dans les conditions 
les plus favorables pour polariser l’oxygène. Cette polarisation 
semble même la condition nécessaire de la vie, et celle-ci vient-elle 






à cesser, il suffit souvent de rétablir les conditions où s’opère la po¬ 
larisation pour la voir renaître (1). 

De ce qu’il y a une si grande similitude entre certaines actions 
purement chimiques et d’autres qui sont enticremeni liées a la vie, 
ce n’est pas une raison pour confondre ces actions, cela justifie seu¬ 
lement celte loi : 

«Nihil est in motu vitali, quod non prius fuerit in motu com- 

Nous n’éliminerons donc pas des fermentations les phénomènes 
qui peuvent s’expliquer par une combustion lente, toutes les fois que 
nous pourrons constater que l’agent de Celte combustion est un fer¬ 
ment, c’est-à-dire un organisme vivant. 


CHAPITRE IX. 


Bc la (craicntatlon acétique. 


Je crois avoir établi que le noir de platine agit d’abord physique- 
menl en condensant les gaz, et par le fait de celte condensation . 
en dégageant du calorique qui ouvre la scène aux actions chimiques. 
Dès lors, il y a polarisation de l’oxygène, et le phénomène peut se 
rapprocher des combustions lentes que l’on observe principalement 
dans les corps vivants. Ce qui distingue donc les corps organisés de 
l’action du noir de platine, c’est que, lorsqu’ils sont vivants, en 
raison même des actions chimiques qui se passent en eux, ils ont la 
faculté de produire d’emblée une action polarisante. Comme tout 
cprps organisé offre un tissu, on a été disposé reconnaître aux tissus 
exclusivement, la propriété de produire i’érémacausie; mais, sans 
dénier aux tissus leur propriété d’endosmose qui facilite ce phéno- 


(1) M. QuéveoDC a rendu sou activité à de la levure inerte en lui faisant subir 
l’action d’un courant électrique. 
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mène, je le subordonne à la vie, comme je l’ai dit pour la levùre 
qui, bien qu’organisée, peut être active ou inerte, et dans ce der¬ 
nier cas peut retrouver son activité si on lui rend, avec la vie, la 
faculté polarisante. 

Jusqu’à M. Pasteur, on croyait que l’acétification de l’alcool ou 
des liquides alcooliques pouvait se faire par une oxydation directe, 
telle qu’elle est traduite dans cette formule : 

C2He02 + 04 = C<H404 -b H2y^ 
alcool, oxygène, ac. acét. eau. 

Cette réaction se réalise, comme Davy, le premier, l’a reconnu, 
en présence du noir de platine, et Théodore de Saussure observa 
ensuite que l’acétification s’opère dans les conditions ordinaires souS 
l’influence d’une certaine matière azotée qui lui semblait agir comme 
le noir de platine. 

Enfin, dans le procédé d’acétification de Schuzenbach, où l’on fait 
circuler, à plusieurs reprises, le liquide alcoolique sur des copeaux 
de bois de hêtre, on expliquait l’action en disant que «ces copeaux 
sont destinés à diviser le liquide et à multiplier le contact de l’al¬ 
cool avec Tair, le bois contenant en outre une matière azotée qui 
détermine l’oxydation de l’alcool» (1). D’après Liebig, la fabrication 
instantanée du vinaigre « est tout simplement fondée sur la pro¬ 
priété que possèdent les substances en voie de décomposition d’aug- ■ 
menter l’attraction de tous les corps organiques et spécialement de 
l’alcool pour l’oxygène», et à propos du procédé de Sch uzenbach 
il dit que, «lorsqu’on fait servir pour la première fois les appareils, 
on ajoute ordinairement à l’alcool de petites quantités de substances 
facilement décomposables, telles que la levure de bière , du miel, 
du vin en train de se transformer en vinaigre. Mais la surface du 
bois ne tarde pas à entrer elle-même en voie d’oxydation, et le bois 
suffit dès lors pour transformer l’alcool en vinaigre, sans qu’il soit 


(1) Pelouze et Frémy, Chimie générale, t. III, p. ItS; 1850^ 
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besoin du concours d’autres substance se’nvoie de décomposition » ( 1). 

M. Dumas, en 1843, était plus disposé à reconnaître l’existence 
d’un ferment organisé, déterminant l’acétification, qu’à ne voir dans 
ce phénomène qu’une oxydation simple et directe ; cependant, avec 
une juste réserve, il ajoutait à cette conclusion : «Il est de ces cas 
où sans doute une intervention mystérieuse encore de quelques 
matières organiques peut faire penser aux fermentations propre¬ 
ment dites; mais, tant qu’on n’aura pas montré les ferments dont il 
s’agit, isolés de toute autre matière, et produisant les phénomènes 
qu’on leur attribue, il pourra rester des doutes sur la réalité de 
leur existence» (2). 

Du ferment acétique. 

M. Pasteur, dans ses premières recherches sur les ferments, vou¬ 
lut se rendre compte de l’action de la fleur du vin, qu’il supposait 
être l’agent de l’acétification. Il fit développer cette espèce myco- 
dermique sur divers liquides alcooliques au contact de l’air, et il 
n’obtint pas d’acide acétique, bien plus, quand il en ajoutait à la 
liqueur, il disparaissait peu à peu, et il s’exhalait de l’acide carbo¬ 
nique. Mais ce résultat n’était pas constant, et paraissait subordonné 
à l’état de vie et de santé du mycoderma vini. 

Si le liquide alcoolique renfermait des phosphates et des matières 
albuminoïdes, la fleur du vin prospérait et couvrait toute la surface 
du liquide d’un voile de mucorsée; le produit delà combustion était 
alors de l’acide carbonique. S’il substituait au liquide qui avait pro¬ 
duit ce voile de matière organisée un autre liquide composé d’al¬ 
cool pur et d’eau, le mycoderma vint ne pouvait plus se reproduire 
qu’à ses propres dépens, et passait alors de sa condition physio¬ 
logique à une condition pathologique, ne transformant plus l’alcool 
et l’acide acétique en acide carbonique. Ce même végétal, doué 


(t) J. Liebig, Lettres sar la chimie, 18t5, p. 195. 
(2) Dumas, Traité de chimie, t VI, p. 341 ; 1843. 
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d’une -vitalité moins grande, avait une faculté d’oxydation plus 
faible, et transformait simplement l’alcool en acide acétique. 

Prenant ensuite le mtjcoderma aceti, et le cultivant sans mélange 
sur des liquides alcooliques, M. Pasteur reconnut qu'il transformait 
constamment l’alcool en acide acétique, avec formation intermé¬ 
diaire d’aldéhyde. 

L’aldéhyde, l’acide acétique et l’acide carbonique, étant les 
trois termes de l’oxydation d’une molécule d’alcool par deux, quatre 
et douze molécules d’oxygène, ces trois produits peuvent donc être 
lè résultat de la vitalité plus ou moins grande du mycoderma vini, 
comme les deux premiers résultent de la fonction calorifique moins 
grande de l’espèce mycoderma aceti. 

M. Pasteur a reconnu que ces mycodermes ont besoin, pour agir, 
d’être à la surface du liquide et au contact de l’air. Aussi suffit-il 
de submerger le voile qui surnage pour arrêter l’acétification, jus¬ 
qu’à ce qu’un nouveau voile se soit reformé. Ce qui prouve qu’ici 
la plante n’agit pas par l’intermédiaire d’une matière azotée sé¬ 
crétée qui serait l’agent de la fermentation, mais motu proprio, 
c’est-à-dire parce qu’elle vit. 

M. Pasteur a également prouvé que les copeaux de hêtre n’ont 
aucune action par eux-mêmes, et qu’ils ne font que servir de sup¬ 
port au développement du mycoderma aceti. Car, si l’on fait couler 
goutte à goutte de l’eaii alcoolisée sur des copeaux neufs, il n’y a 
point d’acétification ; celle-ci, au contraire, se produit si l’on trempe 
les mêmes copeaux dans un liquide qui soit recouvert d’une pellicule 
du mycoderma. 

Enfin M. Pasteur (1) a découvert que les mycodermes ne sont 
pas des agents d’oxydation qui produisent exclusivement la combus¬ 
tion de l’alcool et celle de l’acide acétique, il a pu constater que ces 
mycodermes (ainsi que des mucédinées) peuvent porter l’action 
comburante de l’oxygène sur une foule de matières organiques (2). 


(1) Comptes rendus, t. LIV (10 février), et t. LV (7 juillet); 1862. 

(2) M. Blondeau (voy. Comptes rendus^ t.LVH, |i. 953, 1863) a fait un mémoire 








privée de la propriété .d’excUej la fermentation alcoolique. J«ais, si 
l’on vienl à ajouter de la levérepeadaot la fermentation visquense, 
la fermentation aIcooliqne se,produit immédiatement:, ce qui laisselà 
penserqu’il n’y a pas en, sous l’influeace du milieo, une altération 
de la propriété des globules que M. Berthelet a considéré comme 
appartenant au fertnentum •alcoB/kunif mais bien que ie.fartmetttum. 
ffummicum en diffère en propriété comme en espèce. 

D’après M. Pasteur les seuls produits constants delà-fermentation 
due au fermentum gummo^namitkum.sxml pour .100 parties desucre 
de canne 1 



Lorsque la fermentation n’est pas uniquement gummo-mannitique, 
mais que le fermentum gummicum la complique (ce qu’on reconnaît 
à la présence des gros globules) alors on trouve une proportion de 
gomme beaucoup plus forte. Enfin la matière gommeuse se rappro¬ 
che beaucoup plus de la dextrine que de la gomme arabique, car 
l’acide nitrique la convertit en acide oxalique et non en acide mu- 


CHAPITRE XL 



Ce sont encore les glycoses qui donnent lieu à cette fermentation, 
mais ils y paraissent d’anlant plus propres qu’ils subissent moins 
facilement la fermentation alcoolique, tel est le sucre de lait. Cer¬ 
tains sucres, qui ne sont pas aptes à la fermentation alboolique, le 
sont à la fermentation lactique, tels sont la sorbine, rinosinc, la 





lanément le développement de différents ferments. Aussi, pour 
l’obtenir pur, faut-il se servir du jus d’oignons, dont l’huile essen¬ 
tielle, sans lui nuire, parait s’opposer à l’apparition des ferments 
alcooliques et butyriques. Cette fermentation lactique demande une 
température de 30 à 35°. 


CHAPITRE XIL 

Fermentation butyrique. 

Les sucres et beaucoup d’autres substanees organiques donnent 
naissance à l’acide butyrique. MM. Pelouse et Gélis (2), les premiers, 
l’ont distingué. 

Ferment. — C’est M. Pasteur (3) qui a découvert le fermentum 
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iutyricum en 1861. Il le décrit ainsi : «Le ferment butyrique est 
constitué par de petites baguettes cylindriques, arrondies à leurs 
extrémités, ordinairement droites, isolées ou réunies par chaînes 
de 2, 3 ou 4 articles, et quelquefois même davantage. La largeur 
de ces bâtonnets est en moyenne de 2“”” et la longueur des articles 
isolés varie entre 2”““ et 20“””. Ces organismes s’avancent en glis¬ 
sant. Pendant ce mouvement, leur corps reste rigide ou éprouve de 
légères ondulations ; ils pirouettent, se balancent ou font trembler 
leurs extrémités; souvent ils sont recourbés. Ces êtres singuliers se 
reproduisent par fissiparité... le ferment butyrique est donc un in¬ 
fusoire du genre Vibrion. » 

Ce ferment se développe dans des conditions identiques à celles 
du ferment lactique. Mais ce qu’il y a de particulier pour le fermen- 
tum butyricum, c’est que l’oxygène de l’air le tue, CQinme cela a été 
démontré par M. Pasteur et vérifié par M. Balard (1). Ce ferment 
est donc un organisme qui vit uniquement aux dépens de l’oxygène 
combiné; aussi se développe-t-il surtout dans les liquides où il ren¬ 
contre des matières albuminoïdes déjà fermentées ou oxydées. Les 
substances fermentescibles sont l’acide lactique et les composés qui 
peuvent le produire (matières amylacées et sucrées); un grand 
nombre d’acides organiques comme les acides malique, tartrique, 
citrique, mucique, et enfin les matières protéiques. 

Les produits de cette fermentation sont l’acide butyrique, l’acide 
carbonique et l’Hydrogène. Ce dernier gaz semble prouver l’action 
réductrice ou désoxydante de ce ferment. 

On peut réunir à la fermentation butyrique un groupe de fer¬ 
mentations analogues qui se produisent sous l’influence de ce même 
ferment ou sous celle d’autres infusoires. Les produits de ce groupe 
sont les acides gras de la série ; C^''H®”0* qui correspond à la série 
des alcools : C^'-HS"-!-202. 


(t) Compt. rend., t. LUI, p. 1226. 
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CHAPITRE XIII. 


Cette fermentation se rapproche de la précédente par la nature 
du ferment qui est un vibrion que l’oxygène tue également. 

M. Pasteur (1) met du tartrate de chaux dans de l’eau boullie 
contenue dans un vase à fermeture hermétique, il ajoute quelques 
millièmes de phosphate d’ammoniaque et de phosphates alcalins et 
terreux, ou de préférence à ces derniers des cendres d’infusoires. Il 
ensemence le tout ayec des infusoires pris dans du tartrate de chaux 
qui a fermenté spontanément. Alors le ferment se multiplie peu 
à peu; le dépôt de tartrate de chaux se dissout progressivement 
jusqu’à ce qu’il n’en reste plus, et il succède un dépôt uniquement 
formé de cadavres de vibrions. Ceux-ci ont environ 1“”'” de dia¬ 
mètre, et leur longueur, variable, atteint jusqu’à 1 vingtième de mil¬ 
limètre. Il se reproduisent par fissiparité et offrent des mouvements 
rapides et fiexueux. Dans ces conditions, le produit est principale¬ 
ment du butyrate de chaux. 

M. Pasteur réalisa la même fermentation à Pair et avec de l’eau 
aérée ; il reconnut que d’abord des infusoires comme le monas et le 
baclerium termo se développent et absorbent tout l’oxygène en dis¬ 
solution dans le liquide, puis alors le ferment du tartrate de chaux 
se développe et vit à son tour, préservé qu’il est de) l’action di¬ 
recte de l’oxygène; mais, dans ce cas, le produit de la fermentation 
déterminée par le ferment du tartrate de chaux, est du biityrate de 
chqux,. et ce produit est à spn tour décomposé par les, infusoires 
qui occupent la couche supérieure du liquide où ils vivent avec le 
concours de l’air et en déterminant l’oxydation de leurs aliments en 
produits ultimes. Il en est de même pour le lactate de chaux (2). 


(1) Compt. rend., t. LVI, p. 416; 1863. 

(2) Pasteur, Compt. rend., t. LYI, p. 1193: 1863. 
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CHAPITRE XIV. 


Elle consiste dans la transformation 
de l’urée, ou de l’urine qui la contient 
tières azotées. 


en carbonate d’ammoniaque 
ten dissolution avec des ma- 


Le ferment a été observé par M. Millier et par M. Pasteur (1) la 
même année ; il est formé de chapelets de globules assez semblables 
à ceux de la levure, mais bien plus petits; leur diamètre est d’en- 


Ce ferment se rencontre au milieu du dépôt blanchâtre qui se 
forme dans l’urine altérée. L’activité de la fermentation est en rap¬ 
port avec la quantité de ferment (MUIler) ; la température la plus fa¬ 
vorable est de 35 à 40°. 


Ce ferment n’est nullement apte, comme on l’a prétendu, à pro¬ 
duire la fermentation alcoolique ; mais, dans un mélange de sucre, 
de levure de bière et d’urée, il y a en même temps fermentation du 
sucre et de l’urée ; et on reconnaît qu’à côté de la levure delà bière, 
il s est produit des globules de levure ammoniacale (Pasteur). ■ 

Ce ferment se développe plus facilement dans un milieu alcalin 
que dans un milieu acide; et les expériences de M. Van den Breck 
prouvent qu’il ne préexiste pas dans l’urine, mais qu’il y est apporté 
par Pair (2). 

Dans cette fermentation, la moitié du carbone de l’urée fixe deux 
équivalents d’oxygène pour se transformer en acide carbonique, 
tandis que deux équivalents d’hydrogène se combinent à l’azote : 



(1) Compt. rend.^ t. L, p, 8i9; 1860. 

(2) Cela explique, d’une part, pourquoi la fermentation ammoaiacale ne se 



— 104 — 

Celle réaclion fail voir que l’urée, dans celle transformalion, doil 
servir d’aliment de calorificalion à la levure ammoniacale. 

L’acide urique, l’allanloïne, l’alloxane, qui en s’oxydant peuvent 
donner de l’urée, sont aussi susceptibles de servir d aliment au fer,- 
ment ammoniacal ; mais les produits sont complexes. On peut éga¬ 
lement joindre à ces substances fermentescibles tous le amides con¬ 
nus qui, par leur composition, tendent à fixer de l’eau pour se 
transformer en sels ammoniacaux. 


CH.4PITRE XV. 



Ce phénomène complexe qu’on appelle une fermentation putride, 
résulte de la réunion de plusieurs ferments et de plusieurs substances 
fermentescibles, elle a conséquemment pour produits des matières 

Tandis que les fermentations isolées que nous venons de rappeler 
transformaient des substances bydrocarbonées, comme les glycosesi 
ou quaternaires, comme l’urée, les fermentations complexes qu’on 
dit être putrides ont pour objet de transformer les substances qui 
sont organisées ou qui l’ont été, et c’est principalement au soufre et 
au phosphore qu’elles contiennent que leur fermentation doit de 
développer des principes volatiles dont la fétidité est souvent d’une 
intensité effrayante. 

Je rie suivrai pas la distinction admise par M. Monoyer (1) entre 
la fermentation putride et la putréfaction ; il définit la première : 
«l’ensembledes phénomènes qui s’observent dans la décomposition 
spontanée des substances albuminoïdes, lorsqu’elle a lieu à l’abri de 



l’air, » et il appelle putréfaction la fermentalion putride qui se com¬ 
plique d’oxydation à l’air ou de combustion lente. Depuis les récents 
travaux de M. Pasteur, cette distinction ne peut plus être admise; 
car, en instituant des expériences où il a pu séparer les phénomènes 
d’érémacausie chimique de ceux de la fermentation , il a prouvé 
qu’en l’absence d’infusoires, l’oxydation directe ou spontanée des 
matières organiques est excessivement lente. Or ces phénomènes 
d oxydation directe, qui sont subordonnés aux actions chimiques et 
non aux actions vitales , confirment par leur extrême lenteur cette 
proposition de M, Pasteur : «que, sans la vie qui succède à la mort 
pour transformer les dépouilles mortelles des êtres qui vivent sur 
terre, le sol se trouverait encombré de cadavres. » La conservation 
si parfaite des pièces anatomiques que Ruysh avait su obtenir, et qui 
a fait dire à Fontenelle: «qu’il éternisait la mort, » cette inaltérabi¬ 
lité des corps organisés placés dans les conditions voulues(l), donne 
la mesure de la force destructrice de l’érémacausie, phénomène que 
1 on connaissait avant Liebig sous le nom de momification, La pu¬ 
tréfaction et la momification sont donc des phénomènes tout à fait 
distincts. 


Des ferments putrides. — Ce sont une foule d’infusoires végétaux 



v^xygeue. 3^1 

Acide carkunique. 2,8 
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et animaux que nous pouvons dislinguer quant à leur fonction : les. 
uns (vibrions) agissent comme les organismes qui produisent la fer¬ 
mentation butyrique et celle du tartrate de chaux; les autres agis¬ 
sent comme le myeoderma aceti en comburant au moyen de l’oxy¬ 
gène de l’air. 

M. Dumas avait annoncé, en 1843, la nature de ces agents de dé¬ 
composition ; «Au moment où la putréfaction commence, dit-il, des 
myriades d’animalcules microscopiques se montrent.... A ces ani¬ 
malcules en succèdent d’autres qui périssent et se décomposent à 
leur tour, de telle façon que la décomposition lînale est le résultat 
d’un grand nombre de réactions successives» (1). 

Les mucédinées, lesmucors, les bactéries et les monades, sont les 
agents de comburation des matières qui peuvent se décomposer 
avec le secours de l’air. 

Les vibrions dont Ehrenberg a décrit 6 espèces sont appelés : 

3» Vibrio snblilis, 6* Vibrio bacillus. 

Ces vibrions sont regardés par M. Pasteur (2) comme 6 espèces 
de ferments putréfiants ; il a reconnu qu’ils peuvent tous vivre 
sans oxygène, et que ce gaz les tue lorsqu’ils ne sont pas protégés 
contre son action directe. 

Conditions de là fermentation putride. — Ces conditions peuvent 
être groupées en trois ordres : 

1" 1.1 faut qu’il y ait le concours de l’eau, de la chaleur, de la 
matière fermentescible et du ferment. Sans ce concours, il peut ar¬ 
river, comme Ta si bien démontré M. Pasteur, que les substances 
les plus putrescibles restent inaltérables pendant des années; et, 
comme il l’a également prouvé, c’est à l’apport de l’air qu’il faut 

(1) Dumas, Traité de c^imie^ t. VI, p. 384., 

(2) Compt. rend., t. LVI, p. tl89, juin 1863. 
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attribuer ordinairement la présence des ferments là où ils n’ont pas 
été mis. 

2’ Il faut que le liquide putrescible soit privé d’air dans sa masse 
et qu’il soit neutre. Si le liquide est aéré, 'mais ultérieurement sousr 
trait à l’action de l’air, il se développe ea son sein des infusoires 
très-petits, comme le tmms crepusciUum et le baclerium ta;mo, si 
le milieu est alcalin; des mucédinées ou autres microphjfles, si le 
milieu est acide. Ces ferments absorbent rapidement l’oxygène en 
dissolution, jusqu’à ce qu’ils meurent par asphyxie. Il peut arriver 
alors que la fermentation s’arrête, s’il manque au liquide des se¬ 
mences de vibrions, ainsi que M. Pasteur l’a observé. 

3" Si le liquide est en libre rapport avec l'air et que sa couche 
soit suflisamment profonde, la soustraction de l’oxygène dissous 
s’opère comme nous venons de le voir, mais cette fois les infusoires 
qui absorbent de l’oxygène se rassemblent du fond à la surface, pù 
ils peuvent trouver l’élément de leur respiration, et ils provoquent 
la formation d’une pellicule mince qui surnage, et va en s’épaissis¬ 
sant jusqu’à ce qu’elle tombe en lambeaux pour se reformer de 
nouveau. Cette pellicule, composée de mucors, de mucédinéesetde 
bactériums, entremêlés de cadavres d’infusoires, a pour effet de 
protéger le liquide contre l’action directe de l’air; dès lors les vi¬ 
brions-ferments peuvent se développer dans le milieu privé 
d’oxygène et transformer les matières azotées en dissolution. Les 
produits de cette transformation sont ensuite de nouveau élaborés 
par la couche supérieure de ferments qui, en raison de leur pouvoir 
oxydant, les transforment encore en produits plus simples. Ces 
conditions multiples du phénomène de la putréfaction occasionnent 
une certaine lenteur dans l’apparition de ce genre de fermentation. 
On sait en effet que la température influe beaucoup sur le dévelop¬ 
pement de la putréfaction ; mais, à chaleur égale, le plus ou moins 
d’accès de l’air, le plus ou moins de perméabilité des masses char¬ 
nues aux pérégimations des ferments vibrions, font considérable¬ 
ment varier les phénomènes de décomposition cadavérique : c’est 
l’interprétation de ces circonstances variées qui me paraît devoir 
éclairer heureusement la connaissance empyrique que l’on a ac- 





quise sur la résistance plus ou moins grande des viscères a 

Dans son intéressant mémoire sur la putréfaction, M. Pasteur 
distingue avec raison la fermentation putride du faisandage. Il a 
obtenu ce dernier en abandonnant des morceaux de chair à l’abri 
des agents zymotiques, condition facile à remplir, puisqu’il suffit 
d’empêcher par des compresses imb’ibées d’alcool que les ferments 
ne se développent à la surface pour pénétrer ensuite la masse : 
.Dans ce cas, dit-il, il est impossible aux températures ordinaires 
de soustraire l’intérieur de cette chair à la réaction des solides et 
des liquides les uns sur les autres; il y aura toujours et forcément 
des actions dites de contact, des actions de diastases (que l’on me 
permette cette expression) qui développent dans l’intérieur du mor¬ 
ceau de viande de petites quantités de substances nouvelles, les¬ 
quelles ajouteront à la saveur de la viande leur saveur propre. » 

M. Pasteur distingue donc ici de la fermentation les phénomènes 
purement chimiques de la digestion , ainsi que je l’ai déjà fait pour 
la saccharification et comme je vais le faire pour la digestion sto- 
macale. 

Oe$ produits. — Vu leur nombre et la quantité de ceux qui ne 
sont pas encore chimiquement connus, je me bornerai à leur énu¬ 
mération en empruntant ce tableau à M. Monoyer (1) : 


(1) Des Fer, 


g, 1862. 



Solides et liquides. 



Acides uloiique, fumiquc, nitrique ; matière gommeuse ; substance 
cristalline avant l’odeur fécale ; alcool amylique ; produits indéter¬ 
minés nombreux. 


Acide carbonique, azote, hydrogène; hydrogènes carboné, sul¬ 
furé, phosphoré ; oxyde de carbone. 

Des miasmes. — Si ces produits constituaient à eux seuls les 
exhalaisons qui se dégagent des foyers de fermentation putride, ils 
pourraient déterminer par leur abondance les intoxications si con¬ 
nues des gaz délétères et des effluves qui s’échappent des fosses 
d’aisances. Des expériences déjà nombreuses ont appris que les 
exhalaisons des foyers de décomposition renferment des particules 
organiques ou organisées qu’elles transportent plus; ou moins loin, 
et qui se condensent plus ou moins facilement soit avec la vapeur 
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d’eau, soit d’elles-mêmes, en imprégnant les corps poreux, tels que 
les tissus. Ce sont ces exhalaisons qui se distinguent du méphitisme 
par leur action morbigène sur l’économie, et c’est dans ce sens qu’on 
les appelle miasmes. 

Ainsi donc, tandis que les effluves simplement méphitiques ne 
produisent que l’action toxique des gaz et des vapeurs quelles ren¬ 
ferment , les effluves miasmatiques développent des maladies parti¬ 
culières; elles ont une action spécifique, laquelle ne paraît nulle¬ 
ment en rapport avec l’intensité des odeurs méphitiques qui peu¬ 
vent les accompagner. Le miasme, comme son étymologie l’indique 
(liimvtiv, souiller), est un produit qui souille l’air ; son caractère im¬ 
portant est de n’y être pas dissous, mais simplement entraîné comme 
le sont les poussières les plus ténues. 

Les investigations chimiques n’ont encore que peu appris sur la 
nature du miasme, si ce n’est qu’il se comporte à l’égard des réac¬ 
tifs comme les matières azotées. 11 y a lieu de penser que des expé¬ 
riences dans le genre de celles de M. Pasteur viendront prochaine¬ 
ment répandre de la clarté sur ce sujet si obscur encore. Il n’est 
donc permis que de faire des hypothèses sur la nature des miasmes, 
mais la plus vraisemblable actuellement, est celle qui les suppose 
organisés ou qui les considère comme des germes qui s’organiseront. 
Cette hypothèse semble déjà trouver un appui solide dans les expé¬ 
riences où M. Pasteur a constaté qu’il y a des veines dans l’air tantôt 
fécondes, tantôt stériles en ferments. II est vrai qu’il y a un système 
qui s’élève contre cette hypothèse, et ce système est soutenu par des 
savants d’un mérite incontestable, j’entends parler des hétérogé- 
nistes. Sans vouloir juger ici ce système, en dehors du sujet qui 
m’occupe, j’ose émettre cette opinion avec conviction, c’est que les 
expériences des hétérogénistes et les travaux si remarquables de 
M. Pouchet ne prouvent qu’une chose : c’est que dans l’air où l’on 
ne voit pas d’œufs ou de spores, il peut encore y avoir des germes. 

Et voici pourquoi j’ai cette conviction, c’est que s’il nous était 
interdit d’admettre les germes parce qu’ils sont invisibles ou plutôt 
parce qù’on n’a pas encore trouvé d’artifices qui permettent de les 
voir, il faudrait nécessairement conclure avec M. Pouchet à la gé- 
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essentielle n’existe pas toute formée dans la semence, mais qu’elle 
se développe par l’action de l’eau. Robiquet et Bussy (1), MM. Bou- 
tron etFi'émy, (2) vinrent ensuite établir que l’essence de moutarde 
est due à une fermentation. 

Ferment. — On l’a considérée conéme un ferment soluble et on 
lui a donné le nom de myrosine ; cette substance se trouve dans les 
graines du sinapis nigra et dans les graines d’un grand nombre de 
crucifères. 

Si l’on observe au microscope une parcelle de l’amande du sinapis 
nigra ou simplement de la farine de cette graine, on distingue de 
gros globules huileux et des corpuscules tantôt irréguliers, tantôt 
arrondis et présentant alors l’apparence de cellules. On voit aussi 
en grande quantité des particules organiques, tantôt libres (et alors 
elles offrent le mouvement brownien), tantôt agglomérées au milieu 
d’une matière glutineuse ou fibrineuse qui présente l’apparence de 
circonvolutions. 

Mais, si l’on veut suivre le développement du ferment et se con¬ 
vaincre de sa présence dans la fermentation sinapisique, il faut pro¬ 
céder en prenant ; 1° une décoction de farine de moutarde filtrée : 
elle contient la matière fermentescible, mais son ferment est mort, 
carabandonnée à elle-même, elle se putréfie sans produire d’essence 
de moutarde; 2° une macération à froid de la même farine, qui 
représente le ferment. On filtre cette macération à travers un papier 
Berzelius, et on peut reconnaître au microscope, dans la liqueur 
filtrée, la présence de particules organiques qui ont traversé le 
filtre. Ce sont ces particules que je considère comme les organismes- 
ferments qui détermineront la fermentation. 

On mêle les deux liqueurs et on abandonne le mélange dans un 
flacon bouché à une température de 35°. Quelques heures après, on 
reconnaît au microscope que les particules organiques sont de¬ 
venues très-nombreuses, et l’on voit des flocons de matières gluti- 


(2) Journal de pitarm, (2J, t. XXVI, p. 48 et 1112, 





neuse qui se sont formées en embrassant des granules. Tantôt ces 
flocons ressemblent à des mucors et flottent en présentant plus ou 
moins de transparence et d’irrégularité; tantôt ils se sont rétractés 
de manière à simuler une masse granuleuse, souvent quadrilatère, 
mais parfois aussi parfaitement globuleuse. Les diamètres de ces 
amas de particules et de matière glutineuse sont très-variables 
comme leurs formes. 

On voit aussi dans la liqueur une foule de petits corpuscules 
libres, ou quelquefois agglomérés en petits nombre et donnant alors 
lieu à l’apparence de petites cellules a contenu granuleux. Enfin 
on observe des globules d’essence de moutarde, dont la quantité 
augmente avec les progrès de la fermentation. 

. Le ferment sinapisique n’est donc pas, comme les levures que 
nous avons vues, un organe cellulaire bien défini et présentant 
une forme constante, mais il n’en est pas moins un organe solide, 
distinct du milieu où il vit et où il opère une décomposition. 

C’est dont bien un ferment, et il ne peut servir à établir l’exis¬ 
tence de ferments solubles. 

Minière fermentescible. — On a reconnu que la moutarde noire 
renferme un acide combiné à la potasse pour former le myronate 
de potasse. C’est ce sel qui, sous l’influence du ferment, produit en 
se décomposant l’essence volatile de moutarde. 

Produits. Le myronate de potasse a pour formule d’après 
M. Will ; 

C20Hi«KAzS4Oa> 

L’équation suivante indique la façon dont ce sel se décompose. 

C2«Hi8KAzS<020 CI2HI20'» + C*H«AzS2 -|- KO.HOSSO^ 

myronate de potasse. glycose. sull'ocyao. d’allyle. bisulf. de pot. 

Le produit volatile de cette fermentalton est donc le sulfocyanure 
d’allyle, dont on connaît l’odeur et les effets rubéfiants. 
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Fermentation amygdalique ou henzdique. 

Cette fermentation est particulière aux amandes amères qui 
renferment l'amygdaline, substance fermentescible, neutre, cris- 
taliisable, amère, mais sans action toxique. Le produit de cette fer¬ 
mentation est res.sence d’amandes amères qui e.st un composé 
d’hydrure de benzoïle et d’acide cyanhydrique. 

Ferment. — Il est connu sous le nom de synaptase tl) ou bien 
d’émulsine (2). Comme pour tous les autres, les conditions de son 
activité sont l’eau et une température de 35°. 11 devient inerte à 100°. 
üne très-petite quantité de synaptase suffit à la décomposition 
d’une grande quantité d’amygdaline. 

En 1844, M. Bouchardat (3) contestait l’existence de globules 
organisés dans la fermentation de l’amygdaline, il les admettait ce¬ 
pendant pour celle de la salicine, mais’en ne les croyant pas 
indispensables. Aussi inclinaii-il pour la théorie ue Liebig à l’é¬ 
gard de ces fermentations. Je ne sais si l’opinion du savant professeur 
s’est modifiée depuis ce temps, mais on conçoit que les divergences 
d’opinions que j’ai fait connaître au sujet de la levure cérévisique 
puissent se retrouver pour ce genre de ferment encore plus que 
pour les autres. C’est à l’observation qu’il appartient de décider en 
pareille matière, et comme elle se ressent toujours un peu des dis¬ 
positions d’esprit de l’observateur, il est tout naturel qu’il faille un 
grand nombre d’expériences pour arriver à une interprétation 
unique. 

On sait que les amandes douces, quoique dépourvues d’amygda- 
line, renferment comme les amandes amères de la synaptase. 

Observée au microscope, l’une ou l'autre de ces amandes offre à 
la vue des globules divers, parmi lesquels on distingue facilement 


(t) Itobiquet, Journal de pharm,^ t. XXIV, p. 326; 1838. 

(2) Wœhler et Liebig, Jnn. de Mm. et de pfys. (2), t. LXIV, p. 181 ; l'837. 

(3) Compl. rend., t. XIX, p. 001. 
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amygdalique existe formellement dans les amandes et dans une foule 
de graines de la famille des rosacées. L’existence de ce ferment 
d'une part, et de l’autre, la présence si fréquente dans ces graines 
de l’amygdaline, explique la quantité d’essence d’amandes amères 
que renferment certaines amandes au moment où l’on en brise le 
novaii, comme cela est sensible pour les amandes du pêcher, du 
cerisier, du prunier, etc. 

Produits. Si l’on voulait dénommer celte fermentalion par ses 
produits, on l’appellerait glyco-cyano-benzoïlique. Voici du reste 
la formule du dédoublement : 

+ 2H502 = 2C'2HI20« + CHH602 + CüAzH 

amygdaline. eau. glycose. hydr. de benz. ac. cyauliydr. 

On trouve encore parmi les produits de l’acide formique, mais il 
provient de la décomposition de facide cyanhydrique. 

De la SPÉCiriciTÉ du ferment. — On peut se demander jusqu’à 
quel point ces levures spéciales sont exclusivement propres à (elle 
ou telle fermenlation. 

L’expérience résoudra ce problème ; mais en attendant on peut 
établir que si chaque espèce de fermentation n’exige pas toujours 
absolument le même ferment, il en est cependant qui ne se pro¬ 
duisent pas sans le concours du ferment qui leur est propre. Ainsi, 
l’amygdaline, qui, en se décomposant, produit un composé si 
toxique, peut être ingeree dans l’économie ou injectée dans le 
système circulatoire, sans y produire la fermentation amygdalique, 
ni par suite l'intoxication qui est propre à i’essence d’amandes 
amères, ce qui n’a pas lieu lorsqu’on injecte simultanément, comme 
l’a fait M. Cl. Bernard, de l’amygdaline et de la synaptase. 

Fermentations des glycosides. — La synaptase ou émulsine que 
nous venons de voir agir d’une manière spéciale sur l’amygdaline, 
étend son action sur une série de substances organiques que je me 
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contente d’dnumérer, et qui sont considérées avec l amygdaline 
comme des glycosides, parce que dans leurs dédoublements, elles 
produisent comme elles de la glycose, se sont : 



L’héiicine. «. 


La (laphmne. 

Ces glycosides diffèrent, 
est azotée. 


. C26HI80I4 

. C2«H16ÜI4 

. C26HI60H 

.. C«HM02» 

... C«H«0» 

;. C6W<0» 

on le voil. de lamycdaline qui 


Amydaline. C®H»Az02S 

Ils paraissent aussi en différer par une propension plus marquée 
au dédoublement (I), car la salicine, qui fermente sous l’influence 
de l’émulsine, fermente égal ment en présence de la levure de 
bière additionnée de carbonate de soude (D'Rauke) ; mais le produit 
est plus oxygéné. Elle fermente aussi avec la salive (Stœdier), et 
par conséquent dans l’économie. Voici la réaction d’après M. Piria (2) : 

C!6HI80'4 + H202 = C>2fl‘'OI2 + C'«H80« 

Il m’a paru intéressant de savoir si l’émulsine, c’est-à-dire la 
levure amygdalique qui a produit ces décompositions faciles, est 
encore en état de provoquer la fermentation amygdalique, et s’il ne 
se passe pas pour elle ce que M. Pasteur a observé sur le mycoderne 
du vin, qu’il a rendu apte à l’acétification en altérant sa vitalité. 
Voici ce que j’ai obtenu ; 


(1) Les acides, en effet, opèrent leur dédoublement comme la synaptase, tandis 
qu'iU sont saos actioD sur i'amyJaliue. 

(2J Commit, rend., t. XVII, p. 186 (1843), et Ann 
p. 267, 1845. 


n. de chim, et de pli/t. (3), t. ! 




Dans une première expérience, j’ai fait fermenter d’une part de 
l’amygdaline, de l’autre de la salicine avec la même liqueur, tenant 
en suspension de l’émulsine. Cette liqueur, je l’ai obtenue en faisant 
une émulsion d’amandes douces, puis en la filtrant à travers un 
seul papier-filtre ordinaire. Ces deux fermentations ont été aban¬ 
données dans les mêmes conditions. L’une d’elles, celle de l’arayg- 
daliue, a commencé aussitôt, et une heure après le liquide présen¬ 
tait déjà de nombreux'globules complètement développés, ce que 
n’offrait pas le liquide contenant de la salicine. Ces fermentations 
que j’avais laissé se produire à une température de 10 à 12”, sem¬ 
blaient ralenties 20 heures après. Celle de l’amygdaline présentait 
un trouble bien plus grand que celle de la salicine ; cependant, sauf 
les principes fermentescibles; les milieux étaient pareils; je m’étais 
servi d’eau distillée, et la quantité d’émulsine était la même des 
deux côtés. Examinée au microscope, la liqueur de la fermentation 
amygdalique présentait une foule de séminules agitées du mouve¬ 
ment brownien et de petits globules à noyaux participant, mais 
avec moins d’intensité, au même mouvement ; des globules plus 
gros et plus ou moins réguliers, constitués par des séminules englo; 
bés dans une matière glutineuse : ce sont des sympéxions. Enfin 
on trouvait de nombreux débris de globules, dont plusieurs offraient 
la forme vésiculeuse. 

Le liquide de la fermentation salicique différait en ce que les gros 
globules étaient plus nombreux, tandis que les séminules l’étaient 
beaucoup moins. L’émulsine ou la levure amygdalique, dans ce 
dernier cas, avait donc manifesté une vitalité moins grande, ou bien, 
ce qui est plus probable,, elle avait manqué pour se reproduire 
de l’aliment azoté que dans l’autre cas elle avait pu emprunter à 
l’amygdaline. 

Dans une seconde expérience, j’ai d’abord fait fermenter de la 
salicine avec un excès d’émulsine; après dix-hiut heures, j’ai ajouté 
une solution d’araygdaline, et la fermentation n’a pas tardé à s’an¬ 
noncer par le dégagement de l’odeur d’essence d’amandes amè¬ 
res. La levûre amygdalique avait donc conservé ses propriétés à 
l’égard de l’amygdaline. 



Je crois qu’en répétant ces expériences et en évaluant la quan¬ 
tité de ferment produit, on trouverait que, la salicine ne représen¬ 
tant qu’un aliment hydrocarboné , Pémulsine est obligée de se re¬ 
produire à ses propres dépens, tandis qu’avec l’amygdalioe, elle 
peut se multiplier d’une manière sensible. 


CHAPITRE XVII. 



Jusqu’à ce jour, on a surtout envisagé les fermentations au point 
de vue de leurs produits , aussi a-t-on appelé fermentalion tout 
phénomène qui s’accomplit à une douce chaleur sous une influence 
indéterminée, en transformant les substances organiques soit en 
produits isomériques, soit en produits hétérogènes qui résultent 
alors d’un dédoublement des corps fermentescibles. 

Si l’on a égard à la cause de la fermentation, c’est-à-direàl’agent 
aymotique qui la produit, on voit surgir deux théories. A. La pre¬ 
mière ne modifie pas le cadre des fermentations connues ou répu¬ 
tées telles, elle reconnaît que les ferments sont des matières !orga- 
nisées, mais, avec elles, on admet des ferments solubles (1) qui, par 
conséquent, échappent à nos moyens d'investigation, puisqu’ils 
n’offrent pas de texture. Cette théorie trouve un appui sérieux dans 
la définition de la matière organisée donnée par M. Robin. « Les 
principes immédiats, dit-il (2), ont pour caractère d’ordre organi¬ 
que de constituer la substance du corps, ou matière organisée pro¬ 
prement dite, en raison de leur réunion en nombre considérable, 
de l’état liquide ou demi-solide qu’ils présentent par union spéciale 
et dissolution réciproque et complexe les uns à l’aide des autres. » 

Après avoir donné aux principes immédiats un seul caractère 


(t) Voy. la thèse du D' Monoyer, des Fermentations, p. ! 
(2) Robin, Hist. nat. des vêgét. parasites, p. 32 et 123. 
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organique oci d ordre organique, M. Robin dit plus loin : « On donne 
le nom de subslanoe organisée à toute matière vivante ou ayant 
vécu, formée par union moléculaire ou dissolution réciproque et 
complexe de principes immédiats nombreux qui se rangent en 
trois ordres ou classes différentes.» (Les principes minéraux, les 
principes organiques cristallisables et les principes organiques amor¬ 
phes (1) composent ces trois ordres.) On voit que cette dernière 
définition convient parfaitement aux substances albuminoïdes solu¬ 
bles qu’on appelle ferments solubles. Mais, en revanche, on peut 
reprocher à ces définitions l’ombre dont les couvre l’expression de 
principes immédiats. 11 est certain qu on doit distinguer les sub¬ 
stances qui appartiennent à la vie ou lui ont appartenu, des sub¬ 
stances qui sont chimiquement définies à la condition d’être toujours 
obtenues pures et d’une composition constante, parce qu’elles sont 
cristallisables ou volatiles. Mais les substances chimiquement défi¬ 
nies comprennent celles qui sont de l’ordre organique comme celles 
de l’ordre inorganique, et ces substances, mêlées ou combinées, 
deviennent amorphes et fixes pour constituer les liquides de l’éco¬ 
nomie animale et de l’économie végétale. 

Je crois donc, avec M. Dumas (2), que la division établie entre 
les matières inorganiques et les matières organiques ii est, au point 
de vue de la chiriiie générale, que temporaire et artificielle; et je 
vois avec lui deux grands ordres de substances l’un, comprenant 
tous les corps qu’on peut séparer des autres et qui alors peuvent 
rentrer dans le type fixe d’une matière connue et formulée chimi¬ 
quement; l’autre ordre embrassant toutes les matières organisées 
qui ne peuvent être définies d’une façon absolue qu’analomique- 

Dans ce second ordre , on doit placer les liquides qui n’ap¬ 
partiennent ni à la chimie en raison de leur composition variable 
et complexe, ni à l’anatomie par leur absence de structure, mais qui 
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sont encore du domaine de la physiologie, parce qu’ils jouent un 
rôle important dans la vie; ces liquides, plus ou moins visqueux, 
ces mélanges très-complexes, sont des liquides organisables et assi¬ 
milables. 

En physiologie, l’acte qui fait passer les solides organisés et les li¬ 
quides organisables à l’état de liquides assimilables s’appelle di- 
yeslion. ba digestion , qui effectue des changements isomériques, 
est-elle une fermentation? Telle est la question. 

B. D’après la seconde théorie, un agent zymotique ne peut être 
un liquide , si organisable qu’il soit, et tout ferment doit être nn 
organe virant; le liquide organisable n’est que l’aliment de l’orga¬ 
nisme ferment, et la fermentation est le résultat des modifications 
déterminées dans un milieu convenable par l’être qui y vit. 

D’après cette théorie, la digestion et les digestions ne sont pas 
des fermentations, car l’organisme-ferment leur manque, ün second 
caractère vient les séparer : c’est que les fermentations dédoublent 
les corps en changeant profondément leur disposition moléculaire, 
et ce dédoublement se fait en produisant du calorique, tandis que 
les digestions n’opèrent que des transformations dites tsomengues, 
comme nous l’avons vu pour la saccharification de la fécule ; ce sont 
alors de simples hydratations, ou bien, comme dans la digestion 
gastrique, des changements de composition peu sensibles, par l’u¬ 
nion du digestif avec le digestible. Notons que dans la plupart de 
ces cas, il y a absorption de calorique et que l’agent de la digestion 

aussi une acide inorganique. 

Ainsi donc, placé au point de vue de cette seconde théorie, je 
dois retrancher de l’ordre des fermentations tous les phénomènes 
de digestion, et, dans ce but, je vais essayer de démontrer rapide¬ 
ment que les opérations qui ont lieu dans le tube digestif ne peu¬ 
vent pas être assimilées à de vraies fermentations. 
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CHAPITRE XVIII. 

Bc la digestion animale. 

De même qu’il y a deux ordres d’aliments, on distingue deux di- 

Les aliments sont 1“ plastiques ou azotés, tels que ; 

la fibrine T.ésétale, La cliair. 

L’albumine végétale, Le sang des animaux. 

La caséine végétale, 

Ces aliments sont principalement digérés par l’estomac. 

2" Respiratoires on hydrocarbonés, tels que : 

La graisse, La bassorine, etc. 

L’amidon, Le vin, 

La gomme, La bière, 

La pectine. Les boissons fermentées. 

Ces aliments sont (principalement les six premiers) digérés par 

On peut ajouter à ces aliments les substances minérales qui sont 
absorbées dans le cours de la digestion; les sels alcalins, solubles, 
par l’intestin ; les sels terreux et certains métaux, par l’estomac. 

A. Digestion gastrique. 

Les premières conditions de cette digestion sont la division des 
aliments (mastication), et la déglutition (insalivation) ; mais, outre 
l’action mécanique que favorise la salive, elle jouit de la même pro¬ 
priété que la diaslase, elle saccharifie les fécules. Celte action , qui 
commence à s’opérer dans la bouche et se ralentit dans le milieu 
acide de l’estomac, reprend ensuite dans l’intestin, mais elle n’est 
pas une fermentation, comme j’ai cherché à l’établir en parlant de 
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Sans le secours d’un acide, la pepsine peut donc coaguler le lait, 
et cela lorsqu’elle est parfaitement neutre , mais elle ne peut redis¬ 
soudre le coagulum, de même que, seule, elle est sans action dis¬ 
solvante sur la fibrine. 

L’acidité du suc gastrique queBlondlot aattribuée au biphospbate 
de chaux , qui est due, selon MM. Chevreul, Leiiret et Lassaigne, à 
l’acide lactique, et, d’après MM. W. Prout, Schmidt etMudler, à l’a¬ 
cide chlorhydrique , celte acidité incontestable résulte probable¬ 
ment d’un acide qui n’est pas libre, ce qui explique la difficulté 
qu’on a éprouvée à le déterminer. Cet acide, uni à la pepsine, forme 
avec elle , d'après Mudler, un acide composé dans le genre de l’a¬ 
cide sulfo-protéique. Ces acides complexes, encore peu connus, ne 
conservent pas les propriétés de l’acide qui entre dans leur compo¬ 
sition et cependant manifestent la même capacité qu’eux pour les 

D’après Schiff, c’est à un pareil produit que le suc gastrique doit 
son acidité, et il appelle cet acide complexe chlorhydropepH(jue. Cette 
manière de voir est d’autant plus vraisemblable que les acides mi¬ 
néraux ne jouissent pas de la propriété digestive du suc gastrique. 
Celui-ci ne doit donc sa propriété dissolvante ni à la pepsine, ni à 
l’acide, mais à la combinaison des deux. Aussi le suc gastrique perd- 
il, avec son acidité, sa propriété digestive, c’est ce qui arrive lors¬ 
que l’aliment protéique est alcalin comme l’albumine ; .alors on 
constate que sa digestion est assez longue et incomplète, ce qui n’a 
pas lieu dans les mêmes conditions pour la fibrine (Longet). 

On peut déjà conclure des recherches modernes que la pepsine 
n’est pas à elle seule un ferment, c’est-à-dire un agent de Iransfor- 

Quanl au suc gastrique (pepsine et acide, ou acide chlorhydro- 
peptique), peut-on le considérer comme un ferment? 

Si c’est un ferment, il faut nécessairement inventer pour lui une 
nouvelle théorie de la fermentation , car 1° il ne l’est pas en raison 
de la force catalytique supposée par Berzelius, attendu que, loin 
d’agir parle seul fait de sa présence, sans s’altérer et sans disparaître. 
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011 sait que son action est limitée i d’après Lehmann (1), 100 gram¬ 
mes de suc gastrique du chien ne dissolvent que 5 grammes d'al¬ 
bumine cuite. On sait aussi que non-seulement le suc gastrique 
épuise son action, mais qu’encore il disparaît. 

2" On ne peut invoquer la théorie de Liebig, en supposant que le 
suc gastrique s’altère et communique son mouvement d’altération 
aux aliments azotés. En admettant même cette théorie mécanique 
comme généralement vraie, elle ne serait pas applicable à ce cas 
particulier, puisque, d’une part, il n’est pas démontré que la pep¬ 
sine se décompose, et que, de l’autre, le terme final de la digestion 
gastrique est la peptone qui se rapproche beaucoup de la pepsine ; 
de plus cette théorie n’expliquerait pas pourquoi la pepsine n’agit 
pas sur un acide libre ou combiné avec elle. 

3" Enfin, on ne peut appliquer au suc gastrique la théorie vita¬ 
liste des ferments telle que je l’ai présentée, puisqu’il n’offre pas 
d’organismes, et que d’ailleurs les organismes-ferments n’ont pas 
pour effet de produire des changements homériques. 

Je ne considère donc pas le suc gastrique comme un ferment, 
mais comme une diastase ou un dissolvant. Seulement ce suc gas¬ 
trique n’agit pas ainsi qu’un acide ordinaire, empruntant des bases 
pour s’y combiner en proportions définies , mais il agit à la façon 
des acides complexes de l’ordre azoté, masquant les propriétés des 
bases qu’il dissout, comme il masque déjà les propriétés de l’acide 
qui s’est combiné ou mélangé à la molécule azotée pour le consti¬ 
tuer. Et lorsque le suc gastrique a rempli sa tâche de dissolvant à 
l’égard des aliments plastiques pour les transformer eu chyme, il 
fait plus encore : il se mélange aux produits dissouts en leur com¬ 
muniquant sou acidité, et ce mélange est la peptone, qui est assimi¬ 
lable , tandis que les matières albuminoïdes qui ont subi cette 
modification ne l’étaient pas. Mais ici, la propriété acquise par la 
peptone, d’étre assimable, doit s’entendre dans un sens restreint 
aux liquides de l’économie, car si la peptone est plus assimilable 
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que l’albumine, c’est à la condition d’être moins organhable quelle. 

Je m’explique : le sang normal remplit deux fonctions princi¬ 
pales , l’une est la caloriGcation . I autre la plastification. 

Envisageant le sang au point de vue de celte seconde fonction, 
et faisant abstraction des globules: on a le plasma, c’est-à-dire un 
liquide tenant en dissolution les aliments plastiques (albumine-pep- 
tone, fîbrine-peptone, caséine-peptone) qui doivent servir à la nu¬ 
trition de toutes les parties. Nul doute que ces éléments ne tendent à 
devenir organisables dansle cours de la circulation (1 ), maisnul doute 
aussi qu’ils ne doivent alors se séparer du sang, soit par un travail 
de nutrition qui en dispose , soit par un acte d’excrétion, soit enfin 
par une action morbide. En considérant, par exemple, l’albumine 
de l’œuf comme le plus organisable et l’albumine-peptone comme 
le moins organisable, on peut admettre entre ces deux étals extrê¬ 
mes, plusieurs degrés par lesquels l’albumine du sang doit nécessai¬ 
rement passer ; mais la preuve qu’elle n’est pas exclusivement à 
l’état organisable dans le torrent circulatoire, c’est que l’albumine 
de l’œuf injectée dans les veines d’un animal est excrétée par les 
reins, ce qui n’a pas lieu, d’après Schiff, pour l’albumine qui vient 
soit du sang d’un autre animal, soit d’exhalations séreuses. 

Le but de la transformation des matières protéiques en peptone 
par l’estomac est donc de fournir au sang des éléments qui puissent 
devenir aliments plastiques, mais qui jouissent d’abord et jusqu’à 
ce qu’ils puissent être organisés, d’une fluidité appropriée aux con¬ 
ditions de dialyse et de circulation qu’exige le sang. 


La digestion gastrique opère un phénomène de désorganisation 
qui a pour résultat de fournir des produits assimilables an sang , 
c’est-à-dire circulables comme lui. Et c’est dans le sang qu’il s’opère 



soude), doit tendre à une double décomposition par laquelle 
combiné, qui se dégage pour se combiner directement à l’ali 
terreuses qu’elle masque tendent à la rendre moins soluble i 






un phénomène à’organimlion qui dispose toujours une fraction de 
sa masse à être assimables aux solides. 

Ces deux phénomènes sont des digestions d’ordre opposé, comme 
celles qui changent l’amidon en glycose et le sucre cristallisable en 
sucre incristallisable. 

B. Je n’ai rien à dire de la glycogénie hépatique qui est une sac¬ 
charification ; de la bile qui n’est pas un ferment, mais un agent de 
saponification ; ni du fluide pancréatique qui, à son action émulsive, 
réunit la propriété de saccharifîer les matières amylacées, comme la 
diastase salivaire ; et je conclus que les actes physiologiques qui 
s’accomplissent dans le tube digestif sont des digestions (dissolution 
et mélange); que les ferments et les fermentations qu’on peut y ren¬ 
contrer sont des accidents dus au parasitisme, parasitisme auquel 
s’oppose, dans l’état de santé, les propriétés fermentioiies du suc 
gastrique et de la bile. Enfin, bien que les actions digestives de ces 
deux fluides se complètent l’une par l’autre et leur donnent une im¬ 
portance spéciale, on ne peut perdre de vue que l’action digestive 
n’est pas localisée dans le tube digestif, et qu’elle se produit dans 
toute l’économie en présidant a la fonction de désassimilation ; car, 
en envisageant cette fonction à un point de vue général, et en re¬ 
connaissant qu’elle accompagne toujours l’assimilation, on ne peut 
s’empêcher de lui reconnaître un principe inférieur à celui de la 
genèse continuelle qui l’équilibre pour constituer la vie. La désassi¬ 
milation est le fait du mouvement commun que nous attribuons au¬ 
jourd’hui aux forces physico-chimiques, tandis que l’assimilation 
est le résultat d’un principe vital qui, connu par ses effets seule¬ 
ment, prouve qu’il a la puissance de transformer momentanément 
la matière, en subordonnant un instant les lois qui la régissent à 
celles de l’ordre physiologique. Les êtres vivants peuvent donc 
tourner à leur profit les effets physico-chimiques de la digestion, 
comme on le reconnaît non-seulement pour ceux qui ont un appa¬ 
reil digestif, mais encore pour les organismes les plus simples. Seu¬ 
lement la cellule ne digère pas, elle est digérée par les fluides qui la 
baignent pendant qu’elle est occupée à s’assimiler des matériaux. 
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Plus le mouvement d’assimilation est grand , plus il doit mettre en 
activité les forces digestives ; car le liquide organisable (blastème), 
qui a cédé des éléments plasti(|ues. tend à reprendre ses propriétés 
inorganiques, c’est-à-dire chimiques. Aussi peut-on reconnaître aux 
parties vives une propriété digestive qui est la conséquencede leur 
vitalité. C’est ainsi que la plaie faite à un chien digère la grenouille 
vivante qu’on y a introduite. 


CHAPITRE XIX. 

. Du ferment liématiqne. 

De même que j’ai tenté d’établir qu’il existe des ferments physio¬ 
logiques dans le règne végétal, je vais essayer de montrer qu’on peut 
en admettre dans le règne animal ; mais je me bornerai à indiquer 
deux genres de ferments, celui du sang et celui de la semence. 
J’entre avec d’autant plus de confiance dans cette voie nouvelle que 
je ne suis pas le premier à l’ouvrir; car c’est ainsi que s’exprimait 
M. Pasteur (1), il y a deux ans, en terminant son mémoire sur les 
mycodermes du vin et du vinaigre : «Nous venons d’apprendre qu’il 
existe des cellules organisées qui ont la propriété de transporter 
l'oxygène de l’air sur toutes les matières organiques, les brûlant 
complètement avec un grand dégagement de chaleur ou les arrêtant 
à des termes de composition variables. C’est l’image fidèle de la 
respiration et de la combustion qui en est la suite , sous l’action de 
ces globules organisés que le sang apporte sans cesse dans les cel¬ 
lules pulmonaires, où ils viennent chercher l’oxygène de l’air pour 
le répandre ensuite dans toutes les parties du corps, afin d’y brûler, 
à des degrés divers, les principes de l’économie. » 

Cette manière d’envisager les globules sanguins, si elle est vraie, 
doit concorder avec les notions physiologiques acquises ; et de plus 


i., t. LIV, février 1862. 





— 129 — 

elle peut expliquer bien des énigmes pathologiques dont la physio¬ 
logie n’a pas encore donné le sens. 

Des globules du sang. — He l’ensemble des recherches qui ont 
été faites à leur égard , il résulte qu’on en distingue trois ordres = 
les globules rouges (hématies), les globules blancs (leucocytes), et les 
globulins. 

I.es globules rouges, dans l’espèce humaine, ont la forme de pe¬ 
tits disques circulaires, aplatis, plus épais à leur bord qu’au centre. 
D’après MM. Prévost et Dumas, leur diamètre est de 1/130' de mil- 
'imèlre; d’après M. Mandl (l),de 1/125'; d’après M. Robin, 
0°“”,007, pour leur grand diamètre et parfois moins de 0”"“,002 
pour leur épaisseur. 

Hors du vaisseau, ils s’altèrent plus ou moins vite, en se défor¬ 
mant et s’agglutinant ordinairement comme des rouleaux de pièces 
de monnaie, adossement qui est favorisé par leur forme aplatie chez 
l’homme (2), et par leur exsudation plus visqueuse quand ils com¬ 
mencent à s’altérer. Quant à leur structure, on admet généralement 
quelle consiste en une enveloppe et un contenu granuleux. Chez 
l’homme et les mammifères adultes, ces globules ne présentent pas 
de nucléole, tandis qu’ils en ont chez les embryons et chez les 
oiseaux, les reptiles et les poissons. 

Les globules blancs sont bien moins nombreux que les rouges: 
on en rencontre ordinairement 1 sur 200. Ils ont la forme sphé¬ 
rique et sont d’apparence chagrinée, bien qu’ils présentent un con¬ 
tour net. Lieberküln avait regardé ces corpuscules comme des ani¬ 
malcules parasites (3) qu’il a rangés dans les amibes. 

Leur volume, plus considérable que celui des globules rouges, est 
de 0“"",01. L’acide acétique les contracte et y fait apparaitre parfois 
des noyaux. Aussi M. Robin (4), se fondant sur cette réaction, ad- 


(2) On sait en effet que les globules elliptiques des oiseaux n'offrent pas la 
iême disposition. 

(3) Deber Psorospermien (Mullers Arehiü far Jnat. and PhfsioL, 1854, p. 11. 
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met-il deux variétés de cellules, Tune à noyau et l’autre sans 

M. Warthon Jones (I) a également reconnu deux espèces de glo¬ 
bules blancs, savoir : des cellules granulées et des cellules nucléo- 
lées. 

Je n’ai que peu de chose à dire de ces globules, car leur fonction 
est inconnue. On sait seulement qu’ils viennent des lymphatiques, et 
qu'ils sont plus abondants après les repas; que leurquanlilé est 
assez grande dans la rate, qui probablement les relient plus facile¬ 
ment à cause de leur grosseur. On a supposé que ces globules étaient 
destinés à se transformer en hématies; cette opinion est renversée 
par le volume plus considérable des leucocytes et par leur appari¬ 
tion postérieure à celle des globules rouges qui se montrent avant 
eux chez l’embryon dans l'ai-ëa vasculosa du blastoderme. 

L’abondance de ces globules coïncide, en pathologie, avec l’hy¬ 
pertrophie des ganglions lymphatiques, avec les grosses rates des 
fiévreux et avec un grand nombre de cas où les malades anémiés 
offrent une assez grande disposition aux congestions. 

Les giobulins, appelés par M. Müller granules lijmphatiques., à 
cause de leur origine, et granules élémentaires par M. KiSlIiker, eu 
vue de leur destination, se présentent sous la forme de petits noyaux 
sphériques tantôt libres, tantôt agglomérés. Ils sont peu nombreux 
et ont environ 11300‘ de millimètre. D’après MM. Schullz et MUller, 
ces granules serviraient à la formation des globules rouges. 

De la fonction des hématies. — La matière des globules rouges 
donne deux principes extractifs, la globuline et l’hématosine. Ce 
qui caractérise cette dernière substance, c’est sa richesse en fer 
(7 pour lOOj; aussi, bien que cela ne soit pas encore rigoureuse¬ 
ment démontré, est-il probable que cette matière colorante doit au 
fer son pouvpir absorbant pour l’oxygène. Saturé de ce gaz, le glo¬ 
bule rutilant contiendrait un composé ferrique, tandis que, privé 
d’oxygène, sa couleur noire serait due à un composé ferreux. 


(1) Phrhs. Trmac., 18«, p. 71. 



Quoi qu’il en soit, on sait que te fer est la base de l’hématosine 
et par suite un élément indispensable au globule rouge. Quant au 
pouvoir absorbant des hématies, on le démontre en agitant à Tair 
du sang défibriné; car il absorbe deux fois plus d’oxygène qu’une 
égale quantité de sérum. 

On sait également que dans les poumons, les globules sanguins 
absorbent de l’oxygène, pendant que la liqueur du sang exhale 
l’acide carbonique qu’elle tenait en dissolution. Ce double acte, qui 
constitue l’hématose, dispose le sang à devenir vivifiant, parce qu’il 
est revivifié lui-même. Le sang passant ensuite des artères dans les 
capdlaires généraux, y produit de la chaleur et de l’électricité, ou 
plutôt continue à en produire ; et cette calorification est le résultat 
d’une véritable combustion , comme l’a si bien établi Lavoisier. Le 
combustible est fourni par les corps gras, les substances hydrocar- 
bonées et même par les matières protéiques. Les produits sont l’urée 
et l’acide urique, les principes de la bile, et enfin les éléments qui 
s’exhalent par les surfaces pulmonaires et cutanées (vapeur d’eau 
et acide carbonique). 

En considérant les hématies comme forment, ce qu’elles présen¬ 
tent de singulier est simplement leur nature amphibie, c’est-à-dire 
la condition où elles sont de faire une provision d’oxygène pour 
vivre ensuite dans un milieu liquide (I). Cette alternance, que rend 
encore plus frappante leur changement de couleur, ne prouve ce¬ 
pendant rien contre la théorie qui voudrait les assimiler à de véri¬ 
tables ferments. Ce qu’il importe, c’est que le globule sanguin puisse 
être regardé comme un organisme dont l’évolution s’accompagne de 
modifications sensibles dans le milieu où il est placé, et à lui seul 
attribuables. Tel est le cas du globule sanguin. 

Au point de vue physiologique, cette théorie ne peut présenter 
qu’un côté intéressant, c’est celui de la spécificité du sang. Les ex¬ 
périences faites jusqu’à ce jour sont trop peu nombreuses pour qu’on 


vision d’oxygène, en étant tour à tour oxydée et réduite. Cette propriété de l’hé- 



puisse se prononcer pour ou contre. Mais, envoyant les différences 
si sensibles qui se présentent dans les (ilobules sanguins des divers 
genres et des divers ordres de la série animale, on serait tenté a 
priori de croire que chaque espèce a son sang propre qui ne pourrait 
convenir à une autre espèce. C’est une question qu’il ne sera pos¬ 
sible d’éclairer complètement que par la transfusion et par l’examen 
du sang des métis. 

En pathologie, le rôle des globules sanguins, encore peu étudié, 
paraît devoir expliquer beaucoup de phénomènes qui sont observés 
sans être interprétés. On sait cependant, d’après les expériences de 
MM. Doyère et Rayer, que dans le choléra, l’algidité et la cyanose 
répondent parfaitement à l’état des globules sanguins. M. Doyère (I) 
a vu dans 170 expériences que plus la maladie est grave, plus la 
quantité d’oxygène expirée se rapproche de la quantité de ce gaz 
inspiré. Dans ces expériences, la quantité d’acide carbonique exha¬ 
lée est tombée jusqu’à 2, 3 pour 100, et celle de l’oxygène absorbé 
à 3 pour 100 chez les malades qui ont guéri; mais, lorsque la ma¬ 
ladie devait se terminer fatalement, les chiffres descendaient à 1,75 
pour l’oxygène, et 1,45 pour l’acide carbonique. 

M. Rayer, qui dès 1832 avait annoncé que l’air expiré par les 
cholériques contient plus d’oxygène que celui qui est expiré phy¬ 
siologiquement, a constaté que le sang de ces malades est plus diffi- 
lement oxygénable à l’air que celui des autres. Enfin letat pois¬ 
seux de ce sang, la viscosité des globules, et le défaut de circulation 
capillaire qui en est la conséquence, tout tend à démontrer que dans 
cette maladie il y a une altération du sang qui atteint primitivement 
ou consécutivement les globules sanguins. 

Pour la fièvre typho'ide et la pneumonie aiguë, M. Doyère, dans 
une série d’expériences faites dans le service de M. Rayer, a con¬ 
staté qu’il y avait dans l’air expiré une proportion aussi faible d’a¬ 
cide carbonique que chez les cholériques. M. Malcolm (2), à l’hô- 



(1) Uonileur da liôpit., t. II, p.97; 1854. 

(2) Gazette méd. de Paris, t. XII, p, 24; 1844. 
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pital de Belfort, a trouvé, de son côté, que dans le typhus l’exhalation 
d’acide carbonique est beaucoup moindre que dans l’étal normal, 
qu’elle est d’autant plus faible que la maladie est plus grave. 

Enfin, d’après MM. Hervieret Saint-Lager (I), on peutdiviser les 
maladies en trois classes : 

1° Celles où la proportion d’acide carbonique augmente, ce sont 
les phlegmasies, à l’exception de cellés qui gênent la respiration ou 
la circulation : péricardite, pleurésie, pneumonie, phthisie pulmo- 

2” Celles où la proportion de ce gaz est normale ; maladies chro¬ 
niques; 

3“ I es maladies ou 1 acide carbonique exhalé diminue : typhus, 
fièvres éruptives. 

Cette division prouve que dans les maladies decause miasmatique, 
la vitalité des globules sanguins se trouve lésée. On pourrait proba¬ 
blement ajouter à cette troisième division l’idère, où les éléments de 
la bile, se trouvant résorbés, agissent comme dissolvant sur le sang, 
et le scorbut, où lès globules sont altérés par un défaut de nutrition. 

Au point de vue de l’hygiène, la quantité de globules restant la 
même, on peut attribuer la cause des maladies dites (le richesse à 
ce que la circulation capillaire, et par suite la puissance comburante 
des globules, n’est pas suffisamment activée par l’exercice qui repré¬ 
sente la dépense. Dans la plupart de ces cas, les produits de la ca¬ 
lorification ne sont pas légitimes, car au lieu d’être principalement 
de l’urée, de l’acide carbonique, de la vapeur d’eau et des produits 
éliminables par le foie, ce sont des produits moins oxydés et moins 
solubles qui altèrent alors le sang par leur présence anomale. On 
voit donc que, d’après la quantité des hématies,.et d après leur acti¬ 
vité, la fonction de calorification peut varier quant à la chaleur ma¬ 
nifestée et quant aux produits qui en sont le résultat. 

Or, comme on sait que cette fonction est propre aux globules san¬ 
guins et résulte de leur circulation dans les capillaires, il n’est nul- 


(I) Recherches sur tes quant, d’ac. carbon, exhalées par le p mon 


1849. 
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lementhypolhélique, dans Félat actuel de la science, déconsidérer 
les hématies comme des ferments, dont l’activité varie suivant t 
conditions de la fermentation. 

Cette fermentation suppose chez les mammifères une température 
Bxe, des aliments combustibles et plastiques, une grande circulation 
aussi développée que possible et une petite circulation ou circulation 
pulmonaire, libre d’entraves et permettant aux hématies d’emprun¬ 
ter à l’air l’élément comburant qui doit servir à la production du 
calorique, car la chaleur est nécessaire à la vitalité des hématies, 
comme à celle de toutes les parties de notre organisme où s’accom¬ 
plissent des phénomènes d’assimilation et de digestion. 


CHAPITRE XX. 


Dans ce phénomène mystérieux de la fécondation où les labo¬ 
rieuses recherches des plus illustres physiologistes ont démontré les 
erreurs des métaphysiciens, plus encore qu’elles n’ont expliqué le 
côté physique de la question, on a été tenté jusqu’à présent de ne 
voir qu une action catalytique, ou bien l’on a attribué au zoosperme 
une destination que l’observation n’a pu lui reconnaître 
Les physiologistes sont d’accord sur trois points : 
ment*"d''l’êr*^^rt"^.''^''”°''*”'’ fécondation, aucun rudi- 

tozt”ïdi''“'^ développé, contient des sperma- 

T La fécondation résulte du contact des spermatozo’i’des avec 
lovu e femelle et elle s’annonce par un travail de segmentation du 
vitellus, auquel succède l’apparition de la tache embryonnaire. 

es trois points, qui sont le résultat de nombreuses et laborieuses 
observations, anéantissent complètement les systèmes qui ont admis 
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Ces deux phénomènes de segmentation du vilellus et d’organisa¬ 
tion du blastoderme, sont si importants que «s’ils ne dépendent pas 
absolument de la fécondation, dit M. Longet (1), ils se lient du 
moins à elle d’une manière si immédiate, que leur cours commence 
à peine et s’interrompt bien vite dans les œufs qui n’ont pas reçu 
l’influence vivifiante du sperme. » 

D’après les recherches que j’ai commencées (2), je suis disposé à 
croire que la segmentation de la sphère vitelline s’opère sous l’in¬ 
fluence de l’élément globuleux du spermatozoïde. Celui-ci, arrivé 
danslevitellus, perdrait son appendice filiforme, et alors, son globule 
capital éprouvant un nouveau développement dans le milieu nutritif 
du vitellus, ce globule augmenterait de volume et prendrait l’appa¬ 
rence d’un gros globule graisseux. C’est ce globule qui, s’étran¬ 
glant pour se scinder en deux globules, produit le premier degré de 
la segmentation, comme l’a vu iM. Coste (3). Il y aurait donc pour ce 
globule spermatique un mode de reproduction par scissiparité. Les 
globules produits, que l’on peut regarder avec M. Coste comme 
des sphères organiques, deviennent chacun la cause d’un groupe¬ 
ment de granules, qui produit autant de segments dans le vitellus 
qu’il y a de sphères organiques comme centres d’attraction. 

Cette segmentation parvenue à son terme, chaque sphère gra¬ 
nuleuse s’organise en cellule par la coagulation de sa surface qui se 
transforme en membrane. Comme pendant ce temps l’ovule aug¬ 
mente de volume par l’absorption de l’albumen enveloppant, les 
cellules sont refoulées à la périphérie, elles se pressent, deviennent 
polyédriques, adhèrent à la membrane vitelline. Ainsi se forme la 
membrane embryogénique ou le blastoderme. 

C’est lorsque le blastoderme s’est organisé qu’un point de sa sur¬ 
face s’obscurcit et qu’on reconnaît le cumulus proliger, c’est-à-dire 
la tache embryonnaire. Vient ensuite le dédoublement du blaslo- 
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derme en feuillet externe ou animal et en feuillet interne ou végé¬ 
tatif. Puis successivement apparaissent l’amnios, la vésicule ombili¬ 
cale et l’allantoïde. C’est alors que l’ovule fécondé est comparable à 
une graine composée d’un germe et de cotylédons ; car, dans la série 
des êtres, s’il semble qu’il y ait une opération commune, c’est celle 
de la fécondation. 

On observe à l’égard du développement des germes produits par 
fécondation, des différences qui sont en rapport avec l’évolution 
plus ou moins parfaite à laquelle ces germes sont appelés. 

L’œuf des ovipares représente à la fois un germe et une matrice 
destinée à son développement; l’ovule des mammifères représente 
la même chose, mais l’embryon, au lieu de s’y constituer fœtus, 
pour passer ensuite dans le milieu commun, c’est-à-dire pour voir 
le jour, l’embryon des mammifères exige une vie de transition qu’il 
trouve dans l’utérus. On peut donc considérer l’organe de la ges¬ 
tation comme une seconde matrice qui est nécessaire aux animaux 
les plus parfaits. 

Dans le règne végétal, les phanérogames produisent des graines 
jusqu’à un.certain point comparables aux œufs des ovipares ; mais 
les cryptogames se reproduisent par des germes qui se développent 
directement dans le milieu où ils peuvent trouver des matériaux 
d’assimilation. Les êtres inférieurs de la série animale. comme les 
cryptogames, peuvent se reproduire sans appareil spécial de géné¬ 
ration et sans ovulation, et même parmi eux un grand nombre de 
ceux qui jouissent d’appareils de reproduction participent égale¬ 
ment dans leur multiplication du mode cryptogamique. 

On est donc autorisé à distinguer l’ovule du germe, car le pre¬ 
mier peut se présenter sans l’autre et réciproquement. L’idée du 
germe répondant à une notion positive qui résulte d’une disposi¬ 
tion anatomique sensible, on est en droit de se demander comment 
un physiologiste aussi éclairé que M. Pouchet (1) prétend rayer 
le mot et l’idée du langage et de la science. Mais la distinction de 
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I^OTuIe et du germe subsistera probablement malgré les bétérogé- 
nistes qui édifient leur système sur une base vraie, t’ovulation spon¬ 
tanée, phénomène qui n’implique nullement l’idée de génération 
spontanée. 

En résumé, la fécondation, très-complexe chez les mammifères, 
résulte de l’action des spermatozoïdes sur l’ovule femelle. Cette action 
est comparable à celle d’un ferment qui croît et se multiplie. Mais 
ici la conséquence du ferment, est la formation de cellules dont il 
joue le rôle de noyau. Le but de cette organisation par fermentation, 
est la formation du blastoderme. 

Mais comment l’embryon se forme-t-il dans le blastoderme? C’est 
ce qu’on voit sans connaître l’agent mystérieux qui préside au dé¬ 
veloppement de tel ou tel embryon. 

Le physiologiste peut dire qu’il volt un germe sans pouvoir ac¬ 
cuser de quelle espèce il est, à moins qu’il ne sache de quelle es¬ 
pèce vient le blastoderme qu’il a sous les yeux. C’est que la notion 
de germe est une notion positive en physiologie, en tant qu’elle a 
pour objet de définir la disposition organique qui doit servir de 
substratum à l’être qui se développera dans notre milieu matériel; 
mais, comme cet être ne révélera sa nature que par ses propriétés 
sensibles, tant qu’il n’est qu’a l’état de rudiment, on ne peut le 
connaître directement puisqu’il n’est pas encore manifesté ; l’origine 
seule du germe caractérise donc son espèce, et, comme on est forcé 
de reconnaître à cette origine une influence incontestable sur les 
dispositions futures de l’être en évolution , ou est tenté d’attribuer 
aux dispositions matérielles qui nous sont apparentes cette influence 
encore ine.xplicable ; cependant il faut avouer que les différences 
sensibles que l’on observe dans la génération des différentes es¬ 
pèces , ne sont nullement suffisantes pour expliquer la variété des 
produits, si l’on ne veut invoquer que les propriétés de la matière 
disposée de telle ou telle façon. 

En effet, la différence des spermatozoïdes et celle des ovules n’est 
pas tellement grande qu’elle puisse satisfaire la raison en expliquant 
la différence des produits. Si, chez les êtres élevés, on peut encore 
saisir des différences considérables, sinon quant aux agents de I 
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géaération, au moins quant aux milieux destinés à l’effectuer, dans 
les degrés inférieurs de la série animale, les différences sont bien 
moins appréciables, surtout lorsqu’il s’agit d’espèces qui, vu leur 
simplicité d’organisation, peuvent se reproduire comme les cellules 
de nos divers tissus, c’est-à-dire aux dépens d’un blastème. 

Peut-on conclure que les êtres qui se reproduisent par des blas¬ 
tèmes peuvent être générés spontanément? 

Les données actuelles de la physiologie ne semblent nullement 
autoriser une pareille conclusion , car on sait que la génération se 
fait toujours par épigénèse, c’est-à-dire par développement successif 
des parties de l’embryon, et si l’on remonte aux premiers degrés 
d’organisation soit dans un blastoderme, soit dans un blastème, on 
trouve la même chose, car les cellules du blastoderme se résolvent 
en un blastème. Mais, dans ce dernier cas, les éléments granuleux 
des cellules blastodermiques sont les séminules ou les germes des 
nouvelles cellules qui se substituent aux premières. Toute génération 
résulte donc de la formation de nouvelles cellules dans un blastème 
par l’office de granules qui se sont formés au sein, de cellules préexis- 

Telle est la plus simple expression de la reproduction. On peqt 
donc admettre que des organismes cellulaires se reproduisent sans 
un grand luxe d'appareil si le milieü où ils peuvent naître est aussi 
celui où ils peuvent vivre; car il leur suffit d’un blastème' 

Mais ici ce n’est pas le blastème qui de lui-même, au hasard, ou 
d’après sa seule compositon chimique, pourra produire telle ou telle 
espèce, comme le veulent les hétérogénistes ; le blastème me pro¬ 
duira qu’à la condition de contenir ou de recevoir des granules 
ayant appartenu à une espèce donnée et ayant conservé leur spéci¬ 
ficité. Ces granules, qui jouent l’office de germes, sans être pour cela 
des germes tels qu’ils sont admissibles en ovologie, ces granules 
peuvent être considérés comme des unités organiques qui, déta¬ 
chée de la masse, où elles se sont formées, peuvent encore se déve¬ 
lopper quand elles rencontrent le milieu qui estpropreàjeur nutri- 
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Il est impossible, en admeltant pour les infusoires ce mode de 
reproduclion, de vouloir virifier direclemeiit dans l’air l’exislence 
de ces propagules, ainsi que M. Pouchel a voulu le faire, pour y dé¬ 
montrer la rareté des ovules. La méthode de M. Pasteur semble seule 
capable d’ouvrir un vaste champ à l’analyse des germes ou des pro¬ 
pagules tenus en suspension dans l’atmosphère. Si donc nous ne 
connaissons pas encore la nature des miasmes, le moment n est pas 
éloigné où nous pourrons les définir en les observant facilement, 
non plus à l’état de particules indéfinissables au microscope, mais à 
l’état de microphytes ou de inicrozoaires complètement développés 
dans des milieux à leur convenance. 

L’étude que je viens de faire des ferments m’a amené logiquement 
h les envisager sous un nouveau jour. 

Après avoir considéré ces organismes au point de vue des modi- 
^ca(/onsc/in«t(î«esqu’ils produisent dans les milieux où ils se dévelop¬ 
pent, j’ai dû les considérer en dernier lieu, principalement en raison 
des modifications orÿnni'îues qu’ils peuvent éprouver soit pour se re¬ 
produire eux-mêmes, soit pour reproduire une espèce phanérogame. 

Dans cet exposé trop rapide , pour être aussi clair que je le vou- . 
drais, j’ai admis des ferments physiologiques, après avoir parlé 
de ceux qui produisent des fermentations spontanées. Ces der¬ 
nières, qui ne sont spontanées que parce quelles se produisent 
le plus souvent sans la volonté de l’homme, présentent par consé¬ 
quent un caractère fatal qui les a fait prendre uniquement comme 
des phénomènes chimiques de dédoublement ou d’oxydation, 
jusqu’à ce que ces fermentations, mieux connues, se soient pré¬ 
sentées comme le résultat de la vie ; aujourd'hui quelles ren¬ 
trent dans le domaine de la physiologie, en raison de la vitalité 
des ferments, on est en droit de se demander quel est le rapport 
de ces ferments avec les miasmes, et, par suite, quel est le rôle des 
fermentations en pathologie. 

Les ferments, quels qu’ils soient, appartiennent à la physiologie 
à titre d’organismes, mais, par rapport aux êtres dans le sein des¬ 
quels ils peuvent prendre naissance, ils méritent d’être distingués 
selon qu’ils se trouvent normalement dans un milieu, ou quils y 



prennent naissance accidentellement ; dans le premier cas, ils mé¬ 
ritent le titre de ferments physiologiques, et, dans le second, je crois 
qu’on peut leur attribuer le nom générique de miasme, parce qu’il 
implique l’idée d’un transport par l’air, sans lequel la fermentation 
ne s’établirait pas. 

En distinguant les ferments en physiologiques et en miasmatiques, 
je ne fais donc allusion qu’à leur origine. 


TROISIÈME PARTIE 


CHAPITRE P" 



En renouvelant une hypothèse depuis longtemps soulevée pour 
expliquer la cause de certaines maladies, je ne puis me proposer 
que de la présenter sous un jour rationnel, sans oser prétendre la 
démontrer. 

S’il est vrai, comme j’ai cherché à l’établir, que chez les êtres vi¬ 
vants il y a deux lois qui s’équilibrent pour maintenir la vie, l’une 
physico-chimique, présidant aux phénomènes de dissolution ou de 
digestion ; l’autre physiologique, subordonnant la première au pro¬ 
fit des phénomènes de nutrition et de genèse, on est autorisé à 
chercher les causes des altérations morbides dans la sphère de l’une 
ou de l’autre de ces lois. 

Malgré les erreurs appartenant à l’iatroehimie, qui a pu être ex- 
elusive au même titre que tous les systèmes, on ne peut mettre en 
doute que la chimie ait rendu d’énormes services à la médecine, par 
le concours qu’elle a prêté à la physiologie et à la thérapeutique. 
11 est au contraire permis de douter quelle ait été immédiatement 
bien utile à la pathologie. Ce n’est pas ce que l’on eût pu attendre 
du progrès de la chimie et de son application à la médecine; car on 
constate facilement que les lois physiques reprennent un empire 
d’autant plus grand sur la matière du malade qu’il est plus loin de 
l’état physiologique; donc on eût pu penser a priori que l’intelli¬ 
gence des réactions chimiques allait jeter un jour tout nouveau sur 
la pathologie. Mais en réalité la maladie et même la mort ne peuvent 
soustraire l’homme, ou sa matière organisée, aux lois de la physio¬ 
logie générale; seulement le malade représente des actes physiolo- 
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Tels sont ceux qui, dans une épidémie, onl une santé délicate et 
vivent dans le foyer du miasme. 

A ces deux genres de causes, il faut joindre les causes occasion¬ 
nelles qui font éclater la maladie. C’est ainsi qu’en pathologie in¬ 
terne , on est forcé d’admettre des causes successivement prédispo¬ 
santes, disposantes et déterminantes. 

Les causes disposantes ou essentielles n’appartiennent très-mani¬ 
festement qu’aux maladies miasmatiques et virulentes; ce sont elles 
qui, par une influence épidémique ou sporadique, constituent des 
dispositions latentes en contaminant sourdemçnt l’organisme, jusqu’à 
ce que l’occasion vienne trahir l’incubation du principe morbi- 

Les fièvres essentielles (la synoque exceptée), les fièvres éruptives, 
les maladies virulentes, si on les considère au point de vue nosolo¬ 
gique, se distinguent en ce qu’elles sont infectieuses, ou conta¬ 
gieuses (1) ou inoculables. On peut dire d’une manière générale que 
les maladies contagieuses sont toujours inoculables et souvent infec¬ 
tieuses , tandis qu’il est un grand nombre de maladies inoculables 
qui ne sont pas infectieuses. C’est que, dans les premières, plusieurs, 
qui sont miasmatiques en principe, donnent des produits virulents 
qui sont à la fois infectieux , parce qu’ils fournissent a l’air une 
source de miasmes, et inoculables, parce qu’ils représentent une 
somme de matière spécifique. 

De ce que tels principes morbigènes trouvent un moyen de trans¬ 
port facile dans l’air où ils passent à l’état de miasmes, lorsque 
d’autres sont dépourvus de cette faculté et ne peuvent se communi¬ 
quer qu’avec les humeurs où ils se sont développés, on peut certai¬ 
nement en déduire une différence énoïme en pratique. Cette diffê- 



avec M. Boiiahiit, à ce dernier mode le nom d’infectieux^ pour dislingner plus fa¬ 
cilement la conlamlnalion virulenle de celle qui est miasmatique. 
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rence qui les sépare au point de vue clinique, les sépare-t-elle 
également quant à leur nature ? C’est ce que je discuterai quand je 
parlerai des maladies virulentes qui sont inoculables sans être in¬ 
fectieuses mais auparavant je comprendrai dans un même groupe 
les maladies qui sont à la fois miasmatiques et virulentes. 


CBAPITRE I! 



J’ai suffisamment distingué le méphitisme de l’air miasmatique 
pour n’avoir pas à m’y arrêter longtemps; il est seulement un point 
digne de remarque, c’est que les réactifs chimiques, comme nos 
moyens organoleptiques, accusent facilement le méphitisme, ce 
qu’ils ne font pas relativement aux miasmes. 

Thénard et Dupuytren, Julia, Moscati, Rigaud de l’fsle, Vauque- 
lin, M. Boussingault et Gigot, on reconnu, par de nombreuses expé- 
riences, que lair miasmatique contient de la matière organique en 
suspension ; l’observation en a été faite pour l’air des marais (1 ) et 
pour celui des salles d’hôpitaux par le même procédé. 11 suffit d’ex¬ 
poser un vase contenant un mélange réfrigérant soit au-dessus de 
l’eau, pendant qu’on remue la vase, soit dans un endroit où l’air est 
confiné, pour condenser sur les parois du vase une certaine quantité 
de rosée, dans laquelle les réactions accusent ensuite une notable 
proportion de matière azotée. Le microscope, avec un fort grossis¬ 
sement, accuse lui-même des corpuscules dans celte eau. 

Ce que j’ai dit de la multiplication des levûres par scminules, et 
du rôle des granules dans la reproduction au sein d’un blastème, 
me permet de considérer ces corpuscules ou cyloblastions, comme 



e véritable moyen de propagation et de reproduction des infu- 

Ce que j’ai établi seulement pour des levures a été fait tout 
récemment à Londres pour les infusoires en général. M. 6. d’Au- 
vray (1) vient d’envoyer à l'Académie un mémoire qu’il résume 

«1° A l’aide de substances poreuses artificielles, entrant dans 
la composition de l’appareil auquel je donne le nom de biodyati- 
seur, et en mettant l’endosmose en jeu, j’arrive à opérer le tirage 
par ordre de grosseur de tous les corpuscules microscopiques en 
suspension dans un liquide ; 

«2° Fardes perfectionnements apportés au microscope (spéciale¬ 
ment au mode d’éclairage de cet instrument), et qui ont pour effet 
d’accroître très-notablement son pouvoir amplifiant, je rends visibles 
les corpuscules isolés par voie de dyalise, y compris les germes des 
monadaires et des protophytes ; et c’est à dessein que j emploie le 
mot germes. » 

11 me semble que le mot employé par M. d’Auvray doit etre 
abandonné, parce qu’un mot qui exprime des choses différentes 
n’est plus un mot scientifique ; laissant donc la dénomination de 
germe à la tache embryonnaire des ovules, au cumulus proliger, 
je continuerai à appeler cytoblastions ou propagules les corpus¬ 
cules reproducteurs d’un grand nombre d’infusoires. 

Jusqu’à ces derniers temps, la micrographie de l’air atmosphé¬ 
rique avait été négligée, mais elle a reçu une heureuse impulsion 
sous l’influence de la discussion qui s’est établie entre les hétérogé- 
nistes et les panspermisles (2). 

Les observations de M. Pouchet (3) démontrent, au profit de son 
système, que les spores et les ovules véritables se rencontrent, mais 
en faible quantité, dans l'air. Malgré celte stérilité apparente, l air 
qui contient peu ou point de germes accusables n’en est pas moins 








— 148 — 

simples pom- être contestées, mais elles ne nuisent nullement aux 
vérités scientifiques, et je ne doute pas que la physiologie générale 
ne puisse éclairer les causes des maladies putrides et virulentes,, 
comme elle a déjà éclairé la nature des maladies parasitaires. 


CHAPITKE I!I 



La continuité des tissus animaux, bien plus parfaite que celle des 
tissus végétaux, d’où l’indépendance respective des appareilsde l’éco¬ 
nomie, doit faire regarder chacun de ces appareils comme un vase 
hermétiquement fermé, perméable seulement par endosmose ou 
imbibition. Autant il est donc facile d’admettre l’absorption, par 
Véconomie, des substances solubles, autant il est impossible d ac¬ 
cepter l’absorption des matières solides, si petits qu’en puissent être 
les corpuscules. A cette garantie d’imperméabilité qui nous est 
donnée contre les miasmes, il faut ajouter la puissance digeslwe des 
liquides sécrétés à la surface des muqueuses qui forment le tégument 
interne (mucus bronchique, sucs salivaires, gastriques, bile et mucus 
intestinal). Les corpuscules miasmatiques qui ne sont pas expulsés 
avec les excrétions sont donc digérés, c’est-à-dire désorganisés et 
par conséquent annihilés. 

D’après ces considérations, certains médecins pensent encore au¬ 
jourd’hui qu’on ne peut admettre comme venant du dehors, les 
parasites qui se rencontrent dans l’intérieur des organes, et pour 
cette seule raison, ils acceptent la génération spontanée. 

Comment expliquer la migration de spores, d’ovules et de propa- 
gules dans l’épaisseur des membranes ? 

J’ai déjà dit que les sécrétions des.muqueuses, et surtout celles du 
tube digestif, sont fermenticides, parce qu’elles sont dissolvantes 
par digestion ou diastase. Cependant nous voyons dans le tube di¬ 
gestif lui-même des ovules de parasites intestinaux qui par leur 
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vitalUé propre résisleul aux sucs digeslifs, s’implantent sur la mu¬ 
queuse où ils s’enkystent pour progresser peu à peu vers l’appareil 
circulatoire ou dans l’épaisseur des parenchymes. Les spores, ordi¬ 
nairement d’une grande consistance, et difficiles à écraser entre 
deux lames de verre, comme l’a constaté M. Robin (I), peuvent 
également s’enkyster dans les muqueuses et s’infiltrer dans l’éco¬ 
nomie. 

Ce qui démontre ce genre d’infiltration, c’est l’anthracosis des 
poumons et des ganglions bronchiques chez les vieillards. Si des par¬ 
ticules excessivement fines de charbon, ou plutôt de noir de fumée, 
peuvent former des taches noires et même des amas palpables de 
carbone, en traversant passivement le tissu pulmonaire, on est cer¬ 
tainement obligé d’admettre que des particules plus grosses puissent 
procéder de même, attendu que les membranes animales ne se 
laissent pas traverser en raison de la ténacité des corpuscules, mais 
bien par un travail d’enkystement. Celui-ci résulte d’abord de la 
reproduction constante de l’épithélium, qui tend à enchatonner le 
corps étranger; puis du mouvement incessant qui compose et 
décompose les cellules et les fibres animales ; le corps étranger se 
trouve donc entraîné, par une suite d’oscillations, tantôt vers le 
centre, tantôt vers la périphérie des organes. 

Si l’on observe que bien que d’une parfaite continuité, les mem¬ 
branes animales qui limitent les appareils sont en ccitains points 
très-peu épaisses et d’une ténacité relativement bien moins grande 
que celle des tissus végétaux, il devient facile de comprendre que 
les propagules qui arrivent dans les voies respiratoires puissent 
souvent pénétrer la couche si mince qui, dans les cellules pulmo¬ 
naires, sépare de l’air les capillaires sanguins. 

Ce que je viens de dire se rapporte à des corpuscules complète¬ 
ment inertes; or le mode de pénétration sera encore plus facile à 
comprendre s’il s’agit de propagules ou d’embryons microscopiques, 
ayant un mouvement propre. Tel est le cas, par exemple, des pso- 


(1) Dictionn. i 


d. de MM. Robin et Littré, p. 1327. 
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rospermies si bien étudiées par M. Babbiani (t). Eu parlant du 
nnyau de ces organismes qui se développent à titre de parasites sur 
les poissons, il dit : « On voit ce globule (diamètre du globule san¬ 
guin). devenu une véritable spore, se dégager peu à peu, à l’aide 
de mouvements de contraction lents, des valves qui le tenaient em¬ 
prisonné, et se mouvoir à la manière des amibes à travers les or¬ 
ganes et les tissus avant de reproduire de nouvelles générations de 
psorospermes. 

a On trouve ces parasites dans tous les organes des poissons où ils 
forment des amas plus ou moins volumineux. 11 n’y a guère que 
les muscles du tronc et les centres nerveux où je n'aie pas encore 
réussi à les découvrir. Cependant la rate et les reins paraissent être 
leur siège de prédilection. Ils suivent ordinairement dans leur déve¬ 
loppement le trajet des ramifications artérielles, logés dans des folli¬ 
cules formés aux dépens de la gaine cellulaire des artères. » 

Ce dernier trait prouve que pour les psorospermes comme pour 
les miasmes, je dirai même comme pour tout le monde, le chemin le 
plus court d’un point à un autre n’est pas la ligne droite, mais la 
voie la plus facile. Aussi l’appareil circulatoire est-il le moyen de 
transport des cytoblastions et des ovules dans les points même les 
plus éloignés de leur origine de pénétration; c’est ce qui explique 
comment le dragonneau ou le filaire de Médine peut passer de l’in¬ 
testin dans toutes les parties du corps ; on peut en dire autant de 
tous les autres entozoaires qui, du tube digestif ou des poumons, 
envahissent les viscères les plus profonds de l’économie, et dont on 
a souvent observé les embryons dans le sang. 

Si j’emprunte ici des exemples au parasitisme, il est pourtant loin 
de ma pensée de vouloir assimiler complètement les maladies mias¬ 
matiques aux maladies parasitaires. Car en admettant que dans les 

des organismes, et qu’à ce point de vue leur nature soit identique, 
il importera toujours en pathologie de distinguer des éléments qui 


(I) CompL rend., t. I 




appartiennent au même titre à la physiologie générale, mais qui 
agissent à des titres différents sur l’économie animale. Ce qui 
sépare le parasitisme du zymotisme (c'est-à-dire de la production 
d’organisraes-ferments dans l’économie), c’est que dans le premier 
cas, il y a une affection locale, tandis que dans le second, il y a une 
maladie générale. En effet, les fièvres putrides et éruptives im¬ 
pliquent toujours des altérations du sang qu’on ne retrouve nulle¬ 
ment dans les affections parasitaires, même dans la gale qui se 
rapproche le plus en apparence des fièvres exanthématiques. 

Aujourd’hui donc, l’imperméabilité des appareils de l’économie 
animale aux corpuscules insolubles, n’est plus une objection sé¬ 
rieuse à faire contre l’hypothèse des propagules miasmatiques, l.a 
présence des entozoaires dans le sang, l’observation directe de leurs 
migrations à travers les tissus, ne laissent plus à penser davantage 
que la présence de ces entozoaires dans les viscères doive être ex¬ 
pliquée par une génération spontanée. 


CHAPITRE IV 


Il n’est plus possible actuellement d’admettre avec Hacquart (1), 
que « leur source unique est le corps de l’homme affecté de mala¬ 
die. » Ce ne serait voir qu’un côté de la question, celui de la 
contagion médiatè. L’influence des marais est aujourd’hui trop bien 
établie en hygiène pour être contestée. On peut dire, d’une ma¬ 
nière générale, que tout foyer de putréfaction, qu’il soit dans un 
corps mort ou malade, qu’il soit dans un marais, est une source de 
miasmes. 

«L’intérêt et l’utilité qu’offrirait une étude exacte de la putréfac- 


, méd. ea 60 vol,, t. XXXIII, p. 355. 
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lion, dit M. Pasteur (I), n'ont jamais été méconnus. Depuis long^ 
temps on a espéré en déduire des conséquences pratiques pour la 
connaissance des maladies, particulièrement de celles que les anciens 
. médecins appelaient maladies putrides. Telle est la pensée qui gui¬ 
dait le célèbre médecin anglais Pringle, lorsqu’il se livrait, au milieu 
du siècle dernier, à des expériences sur les matières septiques et 
antiseptiques, afin d’éclairer les observations qu’il avait faites sur 
les maladies des armées. Malheureusement le dégoût inhérent à ce 
genre de travaux, joint à leur complication évidente, a arrêté jus¬ 
qu’ici la plupart des expérimentateurs, et, au demeurant, presque 
tout est à faire sur ce sujet. » 

Comme c’est presque toujours la nécessité qui fait la loi, on 
a étudié plus particulièrement les effets de la putréfaction sur 
Thomme. 

I.es fièvres paludéennes et celles des camps ont rappelé trop 
de fois leurs effets meurtriers, pour qu’on n’ait pas cherché l'ex¬ 
pression delà cause. Mais, si l’on connaît aujourd’hui parfaitement 
les conditions dans lesquelles se développent les miasmes, il faut 
avouer avec M. Pasteur que presque tout est à faire pour con¬ 
naître leur nature. 11 ne m’est donc possible ici que de rappeler 
les conditions différentes dans lesquelles se développent les miasmes 

On a remarqué que pour une même localité les effluves des marais 
semblent changer de propriétés selon l’état de ces marais; les fièvres 
intermittentes sévissent pendant la première année de mise en eau ; 
la fièvre typhoïde remplace les fièvres d’accès pendant la deuxième 
année; enfin, durant la troisième, lorsqu'on écoule l’eau des marais 
pour les pêcher, on observe des maladies charbonneuses et diphthé- 
ritiques. Si l’on joint à ces différences la variété des formes épi¬ 
démiques des fièvres typhoïdes, variété de formes qui semble 
accuser une différence dans l'agent morbide, on est tenté de penser 
que les effluves ont une véritable spécificité selon les circonstances 



produit des sulfures, on sait que tel est le concours de circonsta 
qui développent les plus puissants foyers miasmatiques (1). 


(1) h’Hhuire desjfiénres de Viareggio, publiée par Gaëtano Giorgini (18, 
viroDs, en 1741, offrirent un aspect désolé. La fièvre continuait à décimer 




dégagent les animaux et les hommes. 


L’homme souillé porte sur lui un véritable marais dont la fermen¬ 
tation est d’autant plus énergique que la chaleur animale la favorise. 
On se, rappelle les deux histoires citées par Ozanam (2), celle des 
assises de Old Bailey, le 11 mai 1750, où tous les assistants périrent, 
excepté ceux qui se trouvaient près d’une fenêtre ouverte; et celle 
des assises d’Oxford, en 1577, où la pourriture des cachots dont les 


négligé l’entrelien des écluses ; en 1784, la même négligence produisit le même 
résultat, et depuis qu’on veille avec sollicitude au bon état de ces écluses, l’épi¬ 
démie ne s’est pas reproduite. 

(1) Du Typhus et de la fièvre typhoïde (thèse de concours pour l’agrég. ; Paris, 

(2) Histoire médicale des maladies épidémiques, t. ï, p. 50, 1823. 



dans le transport des miasmes prouvent en faveur de leur nature 
2 ymotique. 

Le choléra a trop de fois marqué sou itinéraire sur le globe, 
pour qu’on ne connaisse pas sa marche, à plus juste liire encore 





que celle d’un conquérant. Ses étapes et ses envahissements ont 
fait époque; il est donc bien avéré que, remontant les bords du 
Gange, après avoir sévi dans l’Hindoustan (181.5 et 1817), il s’est 
arrêté aux frontières de la Perse. 

En 1823, on le voit envahir les provinces asiatiques de la Russie; 
il y fait une halte de six ans et gagne la Pologne en 1830, puis il 
déborde sur le reste de l’Europe et nous rend tributaires eu 1832. 
Ces longues migrations n’étaient pas les premières du ferment cho¬ 
lérique, car, selon Broussais, il aurait déjà exercé ses ravages au 
xiv' siècle, sous le nom de cette peste noire qui, d’après Villoni, par¬ 
courut le monde en faisant périr les deux tiers des hommes; puis il 
aurait reparu de 1669 à 1676, décrit alors par l’illustre Sydenham. 

Roche (1) attribue à ce principe morbigène les propriétés d’un 
poison violent, et M. A. Fleury (2) pense «que le poison qui agit ici 
est un miasme dont l’atmosphère se charge, qu’elle transporte, 
qu’elle propage. A défaut d’autres preuves, la rapidité de sa marche, 
le nombre de ses victimes, suffiraient pour confirmer cette opinion, 
la seule admissible selon la science et selon l’observation.» 

Déjà Hippocrate dans son v” livre des Épidémies, avait dit que 
le choléra doit être attribué à des émanations 'putrides, et que 
souvent cette maladie apparaît en été, en même temps que les 
fièvres intermittentes. Mais, lorsque même on viendrait à contester 
ce témoignage d’Hippocrate, en attribuant ce qu’il a dit, non au 
choléra asiatique, mais aux fièvres pernicieuses cholériformes, il res¬ 
terait encore l’opinion presque unanime de nos contemporains qui 
reconnaissent un miasme cholérique. 

L’existence du miasme admise, il reste une question en litige, et 
on doit le dire, elle est plus dans le mot que dans le fait : Le choléra 
est-il contagieux? 


«Le nombre des médecins atteints de la tnalaoïc, du M. Gen- 



(2) De l'Analogie du choléra avec lèf fièvres pernicieuses et intermittentes ; Parii 
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üii LPait qui cacactérise égaleraeiU ces. ferments entraînés par l’air, 
c’est qu’ils sont inégalement répartis, comme l’a observé M. Pasteur 
dans ses recherches sur la reproduction des infusoires. 

Ce que l’on sait des veines fécondes et des veines, stériles dans le 
milieu atmosphérique s’applique parfaitement aux. miasmes morbi- 

M. A. Fleury (t). «En 1854, dit-il, nous avons eu au sein de notre 

clientèle, dans le 6® arrondissement, quatre cas de choléra des 

mieux caractérisés : Chez M. C..., chez M. H.chez le sieur P... 

et cher la dame H.... Eh bienl ni autour de ces malades, ni dans la 
circonscription, aucun cas cholérique ne s’est développé; mais il en 
existait dans Paris, notamment à l’Hétel-Dieu. L’air était donc vicié, 
chargé partiellement de cette cause, l’agent présidant à tous ces cas 
particuliers, isolés; ces choléras en un mot ne dépendaient pas les 
uns des autres, cela est évident. » 

Aux veines miasmatiques qui. expliquent le mode électif avec le¬ 
quel le choléra sévit sur les populations, |e dois ajouter certaines 
conditions qui sont communes aux propagules quelle que soit leur 

1° Les lieux bas, et principalement ceux qui sont près desrivières, 
sont plus exposés aux maladies septiques. L’altitude, au contraire, 
suffit souvent à elle seule pour préserver des épidémies ou des en¬ 
démies ; c’est ainsi que Sezza, élevé de 308 mètres au-dessus du 
niveau de la mer, n’éprouve pas l’effet pernicieux du voisinage des 
marais Pontains. Cette observation s’explique par les recherches 
de M. Pasteur, sur Pair des montagnes élevées. Celles de MM.. Poa- 
chet, Joly et Musset, prouvent également que si l’air des glaciers 
n’est pas constamment stérile, IL ne donne, pourtant pas naissance 
à des infusoires aussi variés que l’air des plaines. 

2° Les miasmes se condensent surtout avec la rosée, aussi sait-on 
prévenir le serein dans les pays de fièvre, en rentrant avant le cou¬ 
cher du soleil et en ne sortant qui’aptès son lever. 





augmenter avec la chaleur; c’est ainsi que les fièvres qui sont per¬ 
nicieuses dans l’Afrique occidentale, le sont un peu moins en Al¬ 
gérie où elles offjeni le type rémittent, leur intensité diminue à 
mesure qu’on s’approche du nord. En France, presque toujours in¬ 
termittentes, elles cèdent facilement comme en Angleterre au sul¬ 
fate de quinine; dans certains cas même, le repos et une bonne 
diététique suffisent pour les faire disparaître; enfin, sur les côtes 
de la Suède et de la iNorwége, on n’observe plus de fièvres, mais seu¬ 
lement des cachexies paludéennes. 

11 est évident qu’il ne faut pas confondre ici la génération des 
miasmes avec leur passage. Ainsi, certains d’entre eux se multiplient 
évidemment (dysentérie, typhus) ; d’autres, loin de se multiplier, 
épuisent assez rapidement leur action sur une localité (choléra). Ce 
sont ces derniers qui se transportent par les vents et produisent 
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des épidémies intenses malgré les conditions de température défa¬ 
vorables aux fermentations. Est-ce à dire que dans des cas donnés, 
ie miasme cholérique ne se reproduit pas? L’exemple que j’ai cité et 
beaucoup d’autres que je pourrais invoquera l’appui, prouvent que 
si le miasme cholérique ne se génère pas ordinairement en dehors 
des conditions spéciales qui ont présidé à sa naissance asiatique, 
il peut cependant ne pas toujours s’éteindre dans l’économie de 
l’homme, mais qu’y trouvant des matériaux propres à sa genèse, 
il peut encore quelquefois, mais non toujours, s’y reproduire en 
quantité suffisante pour frapper encore quelques personnes. C’est 
ainsi que l’on pourrait expliquer les cas rares de choléra véritable¬ 
ment asiatique qui se montrent quelque temps après une épidémie, 
et les faits bien avérés de contagion indirecte, observés dans des 
localités indemnes, où l’arrivée d’un étranger atteint de choléra 
donnait lieu à l’apparition de quelques cas de choléra-morbus. 

Certains médecins, ennemis des hypothèses, veulent que toutes 
les maladies soient dues à une prédisposition, et ils volent dans les 
épidémies des prédispositions communes à un grand nombre d’in¬ 
dividus et mises en jeu par une constitution météorologique; ils 
refusent donc de voir des causes externes aux maladies putrides et 
éruptives, en un mot, ils traitent les miasmes ou les germes morbides 
de chimères. 

C’est ainsi que pense un médecin de Genève, M. Dufresne (1) : 
« La contagion, dit-il, sert de nuage protecteur à la génération de 
plusieurs erreurs étiologiques. Ces erreurs reposent toutes sur la 
recherche si persévéramment poursuivie d’un agent matériel capa¬ 
ble de jouer le rôle de cause dans la production des maladies. 

« Ces hypothèses tombent immédiatement si l’on considère que 
ces agents invoqués pour servir de causes sont des produits mor¬ 
bides , par conséquent des résultats de la maladie qu’ils sont char¬ 
gés d’expliquer. 

«Il en est ainsi des altérations du sang préexistantes à la maladie. 


(t) Vcriok à Genéfe en 1868 {Art méilkal, p. 263, avril 1869). 
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pas des germes morbides, on n’observerait pas mieux que M. Du¬ 
fresne, qui n’admet «qp’une cause instrumentale, un agent secon¬ 
daire qui prépare, qui aide,, qui détermine,l’explosion, et qui est in¬ 
connue pour la variole comme pour toutes les épidémies. » Cette 
cause instrumentale sans instrument conna„quiprépare, qui aide et 
quidétermine l’explosion „qui serait par conséquent prédisposante, 
adjuvante et occasionnelle, fil. Dufresne la reconnaît également pour 
la.fièvre éruptive qui a le cachet le plus francbement miasmatique, 
pour la rougeole. On sait combien est encore contestée son inocula¬ 
tion.; on: sait que cette fièvre éruptive ne fournit pas de virus ou que 
du: moins on ne peut chercher son virus dans un produit morbide 
bieadclerminé ; la conta|ion directe ne semble donc pas, au premier 
abord, la plus probable. Mais M..Dufresne ne professe que ce, qu’il 
voit,et que ce qui est bien observé : « Évidemment, dit-il (1), la rou¬ 
geole est. la plus contagieuse de toutes les maladies aiguës. Si vous 
séquestrez dans une chambre particulière un sujet atteint de la scar¬ 
latine.ou,de, la variole, vous parvenez souvent à préserver le reste 
d&la maison,.même dans une famille très-nombreuse. Pour la rou¬ 
geole la même mesure est le plus souvent illusoire. » 

L’hypothèse des miasmes explique ici la propagation plus facile 
de là rougeole et.de la scarlatine; car la matière de la desquamation 
morbilleuse est: un produit farineux à molécules très-ténues. L’àir 
peut bien plus facilement transporter, ce produit morbide de la rou¬ 
geole qu’il ne le ferait pour la scarlatine, où la desquamation est 
par larges plaques, et pour la variole, où le produit virulent, en se 
mélangeant à.des débris,d’épiderme, à du plasme sanguin et à des 
produits.pypïdcs, forme des croûtes épaisses, molles d’abord, dures 
ensuite, mais peu: aptes à la pulvérulence. 

li en résulte aussi que la rougeole apparaît plus facilement en 
hiver que les autres fièvres éruptives; car, d’une part, le foyer où 
se reproduit son miasme, c’est le corps de l’homme, et sa tempéfa- 
ture;est constante ; de l’autre, son miasme.étant aussibien en sus- 




EüKn ces miasmes sotrt fles organrames-fermerits de 'natmes diHï- 
rentes. Chaque-pays peut‘avoir des'espèees'prédorainantestetiniêtne 
des espèces qui manquent en d’autres. 

C’est ce que Tobservati'on directe a démontré mêmeipour-les in- 
'fusoires-(l'). 

Je ne puis mieux terniiner-ce que j’ai dit sur llhypothèse ‘des 
miasmes, dont les preuves rationnelles soflt si nombreuses en qra- 
thologie, qu’en invoquant le témoignage de l’illustre roicrographe 
qui est l’implacable adversaire de l’hypothèse des germra::™ Je me 
crains pas de prédire, dit M. PotrChCt '(2‘), -que, dans un avenir 
assez prochain, la micrographie est appelée è jeter de -vives lu¬ 
mières sur Pétiologie de quélques-mtes de mosplus funestes mala¬ 
dies épidéniiques et endémiques.'îlous avous vu'plus haut les-organss 
respiratoires des pigeons être bourrés'de débris de leura propres 
excréments : en ïaüt-il plus pour‘supposer que de typhus,-qui ap¬ 
paraît dans toutes les grandes aggloméralions-d’hommesj‘peut éga¬ 
lement avoir pour cause la viciation de l’air par toutesUes sortes 
de détritus dont ceux-ci se trouvent alors environnés, et qu’ils lab- 
sorbent si amptement par'la'respirafronpD 



(1) M. J. Samuelson a trouvé dans la poussière d’Égypte une nouvelle amibe 
(Compt. reiirl., t. LVll, juillet 1813). 

(2) Générât, spont., 1864, p. 89. 
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CHAPITRE VI 


La question des virus, si longtemps débattue, est encore loin d’être 
vidée aujourd'hui, mais chaque année la méthode expérimentale 
vient l’éclairer davantage en procédant par l’inoculation. 

La divergence des auteurs modernes sur ce sujet prouve ample¬ 
ment que la lumière n’est pas encore faite ; je dirai même que du 
conflit des opinions de nos maîtres ressort en partie l’obscurité qui 

M. Dubois (d’Amiens) (I) dit que les maladies sont contagieuses 
sans germes, la semence et le sang pouvant jouir de propriétés 
contagieuses par le seul fait d’un changement de proportion dans 
les éléments de ces liquides. 

M. Bouiüaud n’admet pas une différence sensible entre la conta¬ 
gion et l’infection. 

M. Piorry (2) désigne collectivement les virus et les miasmes sous 
le nom à'agents toxiques inconnus chimiquement. 

M. Monneret voit une différence capitale entre les maladies mias¬ 
matiques et les maladies virulentes; cesi la venu dont jOu,.,ov.it 
ces dernières d’être inoculables. 

Les travaux de M. Rayer (1837), de M. Vigla (1839), de M. Tar¬ 
dieu (1843), de M. Bouchut (1847), plus récemment de M. Depaul , 
ceux de l’École d’Alfort, sous la direction de MM. Bouley et Ray- 
nal ^3), sont venus apporter des éléments plus positifs à la solution 
du problème qui se propose de déterminer la nature des virus. 

Définitions. — Pour les anciens, les virus (de vires, forces) étaient 


(1) Traité (te patho!.gén..<f.H. 
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lies venins bons ou mauvais, comme le mot (pdcfinoocov des Grecs si¬ 
gnifie médicament ou poison. 

MM. Douillaud et Plorry restent dans cette acception des virus en 
les considérant comme des agents toxiques. Mais l'incubation qui 
est propre aux virus et leurs effets pathologiques ne permettent pas 
de les assimiler aux agents toxiques proprement dits, et, si l’on 
voulait voir une différence encore plus notoire entre ces deux sortes 
d’agents, il suffirait de se rappeler que les maladies virulentes four¬ 
nissent des produits morbides (virus) qui reproduisent identique¬ 
ment les mêmes maladies. 

C’est de ce caractère que MM. Hardy et Béhier (1) ont déduit 
leur définition : «Un virus est un élément morbide inconnu dans sa 
nature, mais pouvant se transmettre par l’inoculation d’un liquide 
qui est fourni par l’économie infectée et qui paraît en quelque sorte 
le produit d’une élaboration morbide particulière.» C’est cette défi¬ 
nition qui est adoptée par M. Boucbut (2) comme la plus complète. 
La définition de M. Peler (3) est la même : « Les maladies virulentes 
sont des maladies générales, transmissibles par contagion ou par 
inoculation à l’aide d’un produit de sécrétion provenant d’un orga¬ 
nisme malade, et susceptible de reproduire dans un organisme sain 
une maladie semblable à celle qui lui a donné naissance. » Seule¬ 
ment M. Peler semble trop absolu lorsqu’il définit le virus: «un 
liquide specihquc un et toujours identique à lui-même ; » et cela 
pour deux raisons : la première, c’est que le mot liquide semble im¬ 
pliquer la solubilité du principe virulent; la seconde, c’est que, 
comme nous le verrons, le produit virulent, restant spécifique, peut 
ne pas être toujours identique à lui-même. 

S’il est vrai de dire que les virus sont toujours contenus dans un 
véhicule liquide (sang, lymphe, mucus, pus), on ne peut pas af¬ 
firmer, jusqu’à présent, que les virus soient solubles, c est ce que je 


(1) Pathologie interne, t. 1. 

(2) Pathologie générale, Ÿ- 

(3) Thèse de concours pour l’agrég., 1863. 
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blement disposé pour la théorie de Fréd. Hoffmann, et je rapporte 
volontiers à la fermentation animale causée par un ferment volatil 
né de chaque maladie, l’infection de l’atmosphère qui engendre 
toutes les maladies infectieuses épidémiques. » 

Or ce qui distingue seulement les miasmes des virus, c’est que les 
premiers, sortis d’un foyer de fermentation maremmatique ou même 
de l’homme malade, n’ont besoin que de l’air pour véhicule, tandis 
que les seconds, n’ayant d’autres sources apparentes que l’homme 
ou l’animal malade, ne sont pas toujours communicahles par l’air, 
mais par des véhicules plus denses, tels que les liquides de l’éco¬ 
nomie. Ces différences sont si peu radicales, que les uns compren¬ 
nent sous le nom de contagion immédiate ou médiale, les phéno¬ 
mènes d’infection qui produisent soit une maladie miasmatique, soit 
une maladie virulente, tandis que d’autres distinguent l’infection 
de la contagion, en admettant comme maladies infecto-contagieuses, 
celles qui se reproduisent à la fois par un miasme et par virus. 

Tenant compte des différences qu’on observe dans l’origine et le 
transport des miasmes et des virus, je définirai ces dernières : des 
ferments spécifiques déterminant des maladies qui ont pour carac¬ 
tère d’être toujours et facilement inoculables è l’aide des humeurs 
ou des produits pathologiques que l’on emprunte à l’organisme in- 

Entre les virus et les miasmes il n'y a donc qu’une différence, c’est 
le mode de transport, et cette différence disparaît souvent puisque 
les miasmes peuvent engendrer des maladies virulentes. Quant à 
l’inoculabilité, on ne peut encore l’invoquer comme un caractère 
exclusif aux maladies virulentes, car rien ne prouve qu’on n’arri¬ 
vera pas à inoculer également toutes les maladies zyrnotiques. La 
différence consistera alors dans la matière inoculable qui sera le sang 
altéré pour les unes et des produits morbides pour les autres. 
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CHAPITRE VII 



Bien que ce terme ne soit pas très-usité , je l’emploie ici à cause 
de sa généralité, pour comprendre les trois modes d’action des fer¬ 
ments pathologiques ; l’infection, la contagion, et l’inoculation. 

Les ferments morbifiques produisent des maladies communicables 
ou incommunicables. Au premier abord, il semble que le seul ca¬ 
ractère de transmission du principe morbide de l’homme malade à 
l’homme sain puisse donner lieu à une distinction facile des mala¬ 
dies zymotiques. U n’en est pourtant rien, car dans ces maladies 

1“ Les unes ne se communiquent d’homme à homme ni par infec¬ 
tion, ni par contagion (contact) (I), telles sont les fièvres palu¬ 
déennes, la fièvre jaune et le choléra ; 

2° D’autres se communiquent par infection (typhus, fièvre ty¬ 
phoïde, diphthérite) ; et si elles passent aujourd’hui pour non ino¬ 
culables, le jour n’est peut-être pas éloigné où l’on saura les trans¬ 
mettre facilement par l’injection du sang. 

3° Il est des maladies zymotiques qui sont contagieuses et inocu¬ 
lables, mais non infectieuses comme la syphilis, le cowpox. 

4° 11 en est enfin qui se transmettent à la fois par infection, par 
contagion et par inoculation (variole , rougeole, morve, typhus du 
gros bétail, charbon des animaux). 

Si, au Heu de se placer au point de vue de la contamination, on se 
place à celui de l’origine de ces agents morbifiques, on peut les di¬ 
viser en deux groupes ; 

A. Les ferments qui doivent leur origine plus ou moins éloi¬ 
gnée à des foyers maremmatiques, contaminent l’espèce humaine 



transformer ? 
s des organismes trans- 



l’indique l’analogie, 
e quand on les sup- 

r une hypothèse), je 


is d’une ophthalmie dpi- 
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Tais essayer de prouver que les recherches des modernes nous per¬ 
mettent d’espérer qu’ellesseront bientôt résolue. 


CHAPITRE Vin 



On sait que l'homme et les animaux exposés à l’influence des 
marais pâtissent inégalement; l’homme résistant moins 'bien aux 
actions délétères que les bêles qui sont physiquement plus vivantes 
que lui. 

On sait aussi que le même miasme qui nous donne des fièvres 
intermittentes, puis ensuite une caehexie paludéenne, détermine 
de l’hydrémie chez les moutons, des inflammations depoumons chez 
les bœufs et les vaches, des angines chroniques chez les chevaux. 
Il n’y a donc pas ici de rapport entre la spécificité de cause et la 
spécificité d’action. En d’autres termes, la cause est une et les effets 
en sont différents selon les organismes où ils retentissent. 

L’épizootie observée pendant l’épidémie de choléra en 1849 
prouve également que le miasme éholérique sévissait différemment 
sur les animaux. Dans plusieurs communes de Périgueux, on vit 
périr les gallinacées: « L’animâl paraissait inquiet, allait boire à la 
première source, ou au ruisseau voisin, scs plumes se hérissaient, 
et il mourait en peu de temps. Il y a eu des basses-cours qui ont 
été presque dépeuplées par cette étrange maladie. 

« On a signalé encore, pendant le choléra, la mortalité considé- 
Téble des poissons dans un grand nombre d’étangs, et l'absence ou 
le retour des mouches, suivant l’intensité ou la bénignité de I épi¬ 
démie B (1). 

Mais ici, comme dans le premier exemple que j’ai donné, la trans- 


(1) A. Fleury, De l’analogie du chcllea asiatique avec 
intermiUenies, 1859, p. 84. 
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fonnatioij des effets de miasme est évidente, et la transformation du 
miasme lui-même n’est pas démontrée. Si l’on veut constater les 
modifications dont sont susceptibles les ferments morbifiques, il faut 
nécessairement recourir à ceux qui affectent la forme virulente, 
parce qu’étant plus facilement communicables par inoculation, on a 
pu observer les anomalies-d’un même virus 
L’histoire de la vaccine, si heureusement éclairée par les récents 
débats de l’Académie de médecine, prouve que Jenner ne s’était pas 
trompé en attribuant une communauté d’origine au cowpox de la 
vache et au grease du cheval. 

Des nombreuses expériences faites par tant d’observateurs éclairés, 
et en dernier lieu par M. Depaul (1), il résulte que le ferment va¬ 
riolique se manifeste chez les animaux, comme chez l’homme; mais 
chez chaque espèce, il y a une modification du virus, de sorte que 
le virus de I une n est pas infailliblement inoculable à l’autre, et s’il 
s’inocule, il ne reproduit pas nécessairement une même forme mor¬ 
bide. C’est ainsi que s’expliquent les tentatives infructueuses que 
l’on a faites pour inoculer la variole de l’homme à la vache. 
M. Boulay a échoué, M. Bousquet (2) lui-même a échoué cinq fois. 

Le cowpox réciproquement ne se montre pas toujours apte à 
produire sur l’homme la vaccine. « Il s’en faut bien, dit M. Bous¬ 
quet (3), que Jenner fût toujours heureux dans ses essais, il s’én 
plaint amèrement dans plusieurs passages de ses écrits, et cherche à 
s en rendre raison par le transport du virus d’une espèce à une 
autre, explication très-naturelle. » 

Cependant M. Bousquet, eu vue surtout de la pratique médicale 
qui établit une différence incontestable entre le virus du cowpox 
et-celui de la variole, nie leur origine commune. Les faits démontrés 
par M. Depaid et M. Guérin fd) n’en restent pas moins : les maladies 
diverses en apparence du cheval, appelées eaux aux jambes, javart. 


;i) Gazette 24, 28 novembre, et n» 3, décembre 1863; 

(2) Gazette des hdpit., 11 février 1804. 

(3) Traité de la vecc/ne,, j.. 247, 

(1) Gazette méd., 7joiBl862. 
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mal de talon nalr I e nplilhcuse, et qui par inoculation à la vache 
produisent lecowpox, ne sont autre chose que la variole transformée. 

Or voici l'argument principal que M. Bousquet invoque contre la 
transformation du ferment variolique. « A bien des, égards, les ma¬ 
ladies virulentes, les maladies qui naissent de semence, se peuvent 
comparer aux espèces animales et végétales. Excepté le premier in¬ 
dividu, dans chaque espèce, dont j’ignore l’origine, je connais celle 
de tous les autres. I..e second vient du premier, le troisième du se¬ 
cond, ainsi de suite à l’infini. Il en est de même de la variole ; née 

de semence, elle se perpétue par génération. à la manière des 

plantes et des animaux, et par cela même, elle constitue en patho¬ 
logie une espèce morbide qui se distingue de toutes les autres. » 

11 en conclut que les germes qui se succèdent étant toujours identi¬ 
ques, la vaccine et la variole ne peuvent provenir de la même semence. 

Cet argument serait difficile à combattre, s’il s’agissait d’une ma¬ 
ladie parasitaire, encore sait-on que certains entozoaires se méta¬ 
morphosent successivement en passant par différentes espèces ani¬ 
males ; mais, comme on le verra dans le chapitre suivant, si les fer¬ 
ments dérivent d’une espèce et sont souvent aptes à la reproduire 
(bien que cela ne soit pas toujours), les ferments doivent être surtout 
considérés comme des métamorphoses légitimes ou accidentelles. On 
ne peut donc les comparer à des espèces végétales ou animales. 

M. Magne (1) admet qu’une seule maladie donne naissance au 
cowpox et à la vaccine, mais il ne veut pas voir une même maladie 
entre Taffection vaccinogène et la variole. Si la notion de maladie 
comprend la cause du mal et celui qui le porte, le cowpox et la 
vaccine sont des maladies différentes au même titre que l’affection 
vaccinogène et la variole. Car la vaccine humaine n’est pas le cow¬ 
pox; et en effet le virus-vaccin inoculé au pis de la vache ne 
reproduit pas le cowpox, et celui-ci ne produit pas toujours sur 
l’homme la vaccine (2), comme Jenner et bien d’autres après lui 
l’ont constaté. 


(1) Gazette des hôpil., 3 mars 1864. 

(2) M. GuérouU, ayant inoculé le cowpoi à trois enfants, n’a pas eu de pus* 
tules vaccinales {De la bariole et de ton traitement, thèse de 1849, p. 34). 
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qui ont une première fois une fièvre éruptive ne l’ont pas ordinai¬ 
rement une seconde fois ; que ceux qui sont habitués à vivre dans 
un foyer endémique ou épidémique et qui en ont éprouvé l’in¬ 
fluence (choléra, fièvre typhoïde, fièvre jaune) ne semblent pas 
sujet à contracter la*maladie qui sévit sur les étrangers ou sur ceux 
qui n’en ont encore éprouvé nulle atteinte. Or, si le ferment qui 
produit le eowpox, puis la vaccine, est le même que celui de la 
variole, on comprend parfaitement d’après cette loi que l’individu 
vacciné devienne réfractaire à la variole. Si l’on détruit l’unicité de 
cause, expliquera-t-on l’action de la vaccine par une théorie bo- 
mœopalhique ? Deux raisons s’y opposent ; la première, c’est que 
le vaccin exerce une action prophylactique qu’on ne peut expliquer 
par une action substitutive, car il est impossible d’admettre que le 
virus-vaccin se conserve dans l’économie pendant sept ans et plus 
(quand on sait combien il est altérable) pour jouer, juste à point, 
le rôle d’agent substitutif, lorsque le sujet vacciné vient à être con¬ 
taminé par le ferment variolique ; la seconde, c’est que le vaccin 
n’agit pas comme agent substitutif. Les inoculations de Woodville, 
deSalmade et de M. Bousquet le prouvent, caries deux virus étant 
inoculés ensemble (virus-vaccin et virus variolique), « ils ont levé, 
dit M. Bousquet (t), ehacun à son heure : l’un a produit la variole, 
l’autre la vaccine, et les deux éruptions ont fait leur évolution aussi 
tranquillement que quand elles sont séparées. » Ils ne s’excluent 
l’un et l’autre « qu’à la condition de marcher à distance. » 

Voir donc, dans le virus-vaccin, une action substitutive, ce serait 
oublier tout ce qui peut expliquer la véritable substitution. Bien 
que la transformation du ferment variolique soit encore douteuse, 
puisque la discussion n’est pas close, cette question trouve déjà sqn 
analogue dans celle de l’unicité du virus syphilitique. Pour celle-ci, 
on ne peut plus invoquer ce fait, qu’un virus s’altère par son passage 
à travers des organismes d’espèces différentes, puisqu’il s’agit tou¬ 
jours de l’homme, k la spécificité de cause devrait toujours répon- 
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dre la spécificité d’action, puisque la cause est mise en jeu sur une 
même espèce; et cependant il y a des exceptions nombreuses à cette 
loi, et elles ont autorisé des observateurs éminents (1), à voir deux 
virus syphilitiques, l’un produisant le chancre mou ou non infec¬ 
tant, l’autre le chancre induré ou infectant. 

Je reproduis ici simplement la conclusion de M. Alf. Fournier (2), 
Fun des champions du dualisme : « 1° Le chancre simple des sujets 
vierges se transmet dans sa forme en tant que chancre simple. 

2° Le chartcre induré se transmet également dans son espèce sur 
les sujets vierges, c’est-à-dire comme chancre induré. 

3° Le chancre induré se transmet aux sujets préalablement syphi¬ 
litiques sous forme d’un chancre à base molle, .analogue d’aspect 

4" Le chancre à base molle des sujets syphilitiques se transmet 
soit comme chancre induré, soit comme chancre simple. 

La forme sous laquelle il se reproduit dépend de la nature même 
de son origine, e’est-à-dirs du chancre qui lui sert d’ascendant. 

Les deux premières de ces conclusions établissent, d’une manière 
non équivoque, le dualisme. 

Quant aux deux secondes, elles laissent à supposer qu’entre le 
chancre simple et le chancre induré, il existe un chancre à base molle 
qui est le chancre mixte de M. Rollet.Cechancre mixte expliquerait 
alorsies faitsattribuésà l'échangecntre les deux chancres.Mais en at¬ 
tendant qu i1 soltb;cn démontréque ces faits d’échange proviennent 
un q e c t et certainement d’un chancre mixte, les faits observés 
n'en conservent pas moins leur valeur, et il est difficile de ne pas 
prendre en considération ces paroles de M. Melchior Robert (3) : 
«Nous avons mis à contribution et la clinique et l’expérimentation, 
et il ressort de ces recherches, aussi nombreuses que variées, que 
si,dans un bon nombre de cas, les deux espèces de chancre se trans¬ 
mettent chacun dans son espèce, dans un certain nombre aussi, il 


(1) MM. Rioord, Bassercau, Dr Diday, Rollet, Alf. Fournier. 

(2) Du la Conlagioa syphilitique, 1860. 
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n’est pas possible de nier que ces deux espèces se croisent et s’en¬ 
gendrent l’une par l’aulre, de façon à établir d’une manière irréfu- 
table quelles dérivent d’un même principe.» 

Comme cette discussion sur la dualité ou l’unicité du virus syphi¬ 
litique compte de part et d’autre des adversaires d’une autorité 
égale, on doit dire avec M. Connard (1) : « La question est encore 
pendante, et le jugement de la cause ne nous appartient pas. » Mais, 
comme, parmi les explications données pour interpréter les faits, 
une de plus peut concilier des opinions adverses, j’ose avancer celle- 
ci, qui est basée non sur l’existence supposée de deux virus, mais 
sur la transformation possible d’un même virus : 

En considérant le virus cliancreux comme un ferment, il est légi¬ 
time d’admettre qu’il puisse se trouver sur un sol ou plutôt dans un 
milieu qui ne lui convienne pas, la fermentation alors languit, la ré¬ 
génération du ferment est peu considérable. Tel sera le cas qui se 
présentera lorsque le virus sera inoculé à un sujet déjà syphilisé, 
ou à un sujet vierge, mais réfractaire. L’affection sera alors toute 
locale, rinflammation ulcéreuse faible ; on aura un chancre simple 
non infectant. 

Le virus qu’il produira, contenant un ferment peu actif et des 
corpuscules reproducteurs (eytoblastions) peu abondants, ce virus, 
porté sur un autre individu, tendra à conserver son mode de vita¬ 
lité, à moins que le milieu ne lui soit très-favorable. Réciproque¬ 
ment le virus d’un chancre induré contenant un ferment actif et de 
nombreux éléments reproducteurs tendra à se reproduire s’il est 
inoculé sur un autre sujet, à moins que celui-ci ne soit réfractaire, 
à moins encore qu’il ne soit déjà syphilisé. 

Mais on peut se demander pourquoi il y a des sujets réfractaires. 
Cette question ne s’offre t-elle pas également pour toutes les mala¬ 
dies zymotiques, et les faits ne prouvent-ils pas amplement que 
chacun n’est pas également apte à contracter une fièvre éruptive? 

On peut encore se demander pourquoi le sujet syphilisé devient 


t863. 







danl, il est incontestable que les levûres se présentent à nous 
comme des espèces végétales, métamorphosées en raison du milieu 
spécial où elles se sont développées.. 

11 se présente ici une question qui est encore à résoudre ; les 
organismes-ferments so.Bt-ils des espèces soit végétales., soit ani¬ 
males, à un certain degré de leur évolution, ou sont-ils des trans¬ 
formations accidentelles de ces espèces, résultant de l’influence du 
milieu i- 

Les deux suppositions sont peut-être également vraies , mais on 
ne pourra faire la part de chacune que Jorsqu’on connaîtra parfai¬ 
tement les métamorphoses légitimes, clest-à-dire l’évolution de ces 
organismes inférieurs qu’on ne connaît encore que très-mal sous Je 


nom d'infuwires. 

J’ai fait observer que les'ferntents en ^général ont un mode de 
moltiplication qui assure leur prompte reproductiou et qui s’opère 
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Dans ces deux derniers cas, il faut nécessairement que le fer¬ 
ment soit transporté du point où il a été inoculé jusque dans le tor¬ 
rent circulatoire. Rien ne serait plus simple par endosmose, si l’on 
admettait des ferments solubles ; mais j’ai essayé de démontrer, 
comme on l’a vu, que les ferments sont toujours des organismes. 

Les virus, considérés comme des organismes-ferments, doivent 
donc trouver des portes ouvertes pour pénétrer dans l’appareil cir¬ 
culatoire. 

Ici j’ai besoin de rappeler encore que la reproduction des fer¬ 
ments peut se faire par cyloblastions , c’est-à-dire par des corpus- 
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(Jans le sang sous l’influence d’une disposilion particulièie de l’éco¬ 
nomie (dialhêse purulente) ; et cette disposition serait seule néces¬ 
saire, sans avoir besoin d’invoquer l’absorption du pus à la surface 
delà plaie, ou la sécrétion purulente de la surface interne d’une 
veine. En effet il est difficile d’admettre le passage des globules du 
pus dans les capillaires, puisqu’ils sont plus gros que les globules 
sanguins, et il est incontestable que l’infection purulente se produit 
souvent sans phlébite. 

Mais la question fut reprise au point de vue expérimental. 
MM. de Castelnau et Ducrest(l) instituèrent une série d’expériences 
plus méthodiques que celles qui avaient été tentées. Us conclurent 
que l’introduction artificielle du pus dans les veines détermine un 
ensemble de lésions qui présente une complète similitude avec l’in¬ 
fection purulente. 

M. Sédillot, plus récemment, reprit de pareilles expériences, 
conclut à la même similitude, et admit le passage du pus en nature 
par les veines béantes à la surface de la plaie. Il admit aussi que le 
pus voyageant dans l’appareil circulatoire va former les abcès mul¬ 
tiples qui caractérisent l’infection purulente. 

Cependant M. Bérard avait démontré que les dimensions des glo¬ 
bules de pus présentent un obstacle matériel à la manière dont les 
partisans de (a résorption les faisaient pénétrer et voyager dans 
l’économie. 

M. L. Fleury (2) a soulevé cette objection: «Le pus, dit-il, se 
compose de sérosité et de granules fibrineux isolés, qui, par leur 
réunion, forment ce qu’on appelle globules purulents... 

« Dans le cas où le pus est formé dans l’intérieur du système cir¬ 
culatoire, il peut se mêler au sang sous les deux formes granuleuse 
ou globuleuse... 

« Dans le cas où le pus, formé en dehors du système circulatoire, 
est introduit dans ce dernier par absorption, il n’y peut pénétrer 


(1) Recherches sur les abcès multiples {MCm. de l'Acad. roy. de mùd., t. XII; 
1846). 

(2) Essai sur l'inf. pur., 1844, p. 200. 
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que sous sa forme granuleuse, et cette pénétration est possible. 
L’introduction du pus dans le sang sous la forme granuleuse suffit 
pour constituer une infection purulente. » 

De l’ens. mbie de ces recherches, on peut conclure: 
t° Qu’il n’y a pas d’infection purulente sans une disposition par¬ 
ticulière (Tessier), car on a pu injecter du pus en petite quantité 
dans le sang des animaux sans déterminer d’accidents (Sédillot). 

2° Que les abcès métastatiques ne se forment pas par le dépôt 
des globules de pus entraînés jusqu’à ce qu’ils s’arrêtent (Bérard), 
attendu que ces abcès métastatiques procèdent d’un travail morbide 
qui génère le pus sur place CTessier). 

3” Que la cause de l’infection purulente est le passage dans le 
sang des granules de pus, ou ta formation de pus à l’état globuleux 
et granuleux dans les veines (Fleury), et dès lors il devient facile de 
s’expliquer que ces granules ou cytoblastions, charriés dans toutes 
les parties vasculaires, puissent être arrêtés là où il y a une stase 
sanguine, et que ces granules agissant alors en qualité de ferment 
déterminent ta formation rapide d’un noyau purulent. 

Ces conclusions peuvent également s'appliquera tous les virus; 
car, en les réduisant à leur forme la plus simple, on peut les con¬ 
sidérer avec M. Robin comme des « substances organiques» mais 
à l’état de corpuscules, c'est-à-dire organ'sées et dérivant dan orga¬ 
nisme préexistant, qu’ils sont aptes à reproduire. 

Quant à la démonstration de cette théorie, elle est simple à faire, 
car si la propriété contaminante des virus appartient à des corpus¬ 
cules organiques, la filtration bien feite de ces virus suffira pour 
détruire leurs propriétés spécifiques. Mais, pour avoir une filtration 
complète, il faut évidemment recourir à un autre moyen que celui 
du filtre en papier qui n’est qu’un tamis, il faut employer une 
membrane animale qui, elle, n'est susceptible que d’une véritable 
endosmose. Si l’on objecte que l’endosmose peut opérer une dialyse 
du virus, telle, que les parties séreuses seules imbibent la membrane, 
tandis que les liquides organiques ne l’imbibent pas, d’où il résulte 
que le produit de la filtration ne représente plus du tout un virus , 
on aura du moins la preuve que ce n’est pas par endosmose que les 
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virus contaminent l’économie. Mais alors il sera peut-être encore 
possible de soulever cette objection par une contre-épreuve. Car, si 
l’on veut avoir la preuve directe que des granules de pus sont sus¬ 
ceptibles d’engendrer des globules de pus, on peut, comme je l’ai 
fait, triturer légèrement du pus avec de l’eau albumineuse, filtrer à 
travers un papier gris et mettre la liqueur filtrée dans du sérum à 
une température de 35°. 


CHAPITRE X 



Après avoir développé l’hypothèse de la naturh zymotique des 
miasmes et des virus, en me rapprochant autant que possible de 
l’expression des faits, il me reste à faire connaître quelques recher¬ 
ches qui appartiennent plus à l’observation qu’à la théorie. Elles 
viennent corroborer le rapprochement que je me suis efforcé d’éta¬ 
blir sur des preuves rationnelles, en regrettant de ne pou-Voir encore 
poursuivre moi-même, sinon l’ensemble, au moins une partie des 
preuves expérimentales qui viendraient compléter les premières. 

. La possibilité de la fermentation dans le sang semble parfaite¬ 
ment établie par les expériences de M. Cl. Bernard (1). 11 a injecté 
de l’amygdaline et de l’émulsine séparément sur des lapins, et il n’a 
rien observé ; mais, quand il a injecté sur le même lapin et par des 
veines différentes ces deux ubstances, elles ont promptement déter¬ 
miné la mort, avec les signes de l’intoxication produite par l’acide 
cyanhydrique. 

M. Cl. Bernard a également injecté du sucre et de la levure de 
bière dans les deux jugulaires d’un chien. Cette expérience réitérée 

riable entre 24 et 70 heures, lis présentèrent des symptômes d’a¬ 
dynamie très-marqués avec des déjections sangumolenie». 


(1) Archive, gin. . 


l, 1848. 
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A l’aulopsie, oq trouva la muqueuse intestinale gonflée et par¬ 
semée de taches ecchymotiques; le pancréas enflammé, présentant 
parfois des foyers purulents ; les poumons engoués et infiltrés de 

queux, mal coagulé ou liquide ; enfin toutes les lésions de l’infec¬ 
tion putride. 

Dans ce cas, l’action de la levure est complexe. Elle a pu agir eu 
sursaturant le sang d’acide carbonique, et déterminer, par suite, un 
trouble profond de l’hématose, avec la série des accidents asphy¬ 
xiques. D’une autre part, elle a pu se décomposer simultanément avec 
lesglobulessanguins, en s’oxydant directement et en dégageant des 
produits méphitiques. 

M. C. Davaine (1), dans un mémoire qu’il a envoyé àl’Académie, 
a fait connaître la cause zymotique de la maladie du sang de ta 
rate. Cette maladie vient sous forme d’épizootie sur les bêtes à laine 
pendant les grandes chaleurs. 

Déjà M. Davaine avait observé, en 1850, avec M. Rayer, plusieurs 
cas de cette maladie. M. Rayer et plusieurs savants découvrirent 
alors qu elle est inoculable non-seulement au mouton, mai» au 
bœuf, au cheval et à d’autres animaux qu’elle tue en deux ou trois 
jours. M. Davaine trouva dans le sang des animaux morts de cette 
maladie «de petits corps filiformes, ayant environ le double en lon¬ 
gueur d’un globule sanguin ; ces petits corps n’offraient pas de 
mouvements spontanés»; il remarqua aussi que les globules du 
sang s’aggloméraient généralement en masses irrégulières. En 1863, 
M. Davaine eut l’occasion de poursuivre de nouveau ses recherches 
sur cette curieuse maladie; il constata de nouveau la présence de 
bactéries après la mort, et c’est ainsi qu’il les décrit : « Les bac- 
tériums du sang de ta rate sont des filaments libres, droits, roides, 
cylindriques, d’une longueur variable entre 4 et 12 millièmes de 
millimètr’e, d’une minceur extrême ; les plus longs offrent quel¬ 
quefois une et très-rarement deux inflexions à angle obtus. Par un 
très-fort grossissement, on distingue des traces de divisions en seg- 








CHAPITRE XI 




Dans son mémoire, M. Davaine dit en parlant de l’autopsie des 
animaux morts de la maladie du sang de la rate ; « Les organes ne 



tion des éléments du sang, on comprend que son 'folume et sa 
consistance soient altérés dans toutes les maladies zymotiques ; ou 
comprend aussi que le quinquina, qui semble avoir une action 
spéciale sur l’activité de cet organe, puisse rendre d’éminents ser¬ 
vices toutes les fois qu’il est chargé de débarrasser le sang de nou¬ 
veaux organismes qui l’allèrent. 

La vascularité du foie et sa triple fonction de diverticulum, d’ap¬ 
pareil digestif, de dialyseur ou d’éroonctoire peuvent expliquer son 
augmentation d’activité et ses altérations consécutives dans les ma¬ 
ladies zymotiques, ainsi que l’action adjuvante des drastiques (1 ). 

Aux actions digestives et secrétoires qui débarrassent le sang du 
ferment et de son produit, il faut ajouter les actions évacuantes : 
diarrhée, hémorrhagie. 

Ce que la nature ne fait pas, la médecine peut le faire; il est des 
cas où la digestion des glandes est impuissante à détruire le ferment 
et alors le développement de celui-ci altère le sang, soit eu le coagu¬ 
lant, soit en dissolvant ses globules, ou même en faisant les deux en 
même temps. 


(ij On .sait que les purgatifs réveillent souvent une fièvre d’accès. L’action 
est certainement complexe; mais on pourrait attribuer une part à l’activité plus 
grande donnée à la circulation du foie, d'où il résulterait que le ferment, incom- 
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C’est alors qu’on comprend l’utilité des médicaments altérants qui 
portent également leur action sur les hématies et sur le ferment, 
mais les premières sont dans leur milieu et pourront se reproduire 
tôt ou tard ; le second doit être détruit avant tout. Les altérants 
agissent alors comme toxiques, car c’est en cette qualité qu’ils peu¬ 
vent agir comme antiseptiques, soit par la propriété digestive qu’ils 
communiquent au plasme sanguin (alcalins), soit parce qu’ils dimi¬ 
nuent la vitalité des ferments en se combinant avec leur propre 
substance, ainsi que le fait le mercure. 

Ce qui prouve la différence de ces deux manières d’agir, c’est 
l'antagonisme du mercure et de l’iodure de potassium, dans la 
syphilis. 

Un malade semble-t-il guéri par le mercure, si l’on vient à lui 
administrer trop tôt l’iodure de potassium pour éliminer le mercure 
sous forme d’iodo-sel soluble, pn voit souvent reparaître les acci¬ 
dents syphilitiques (Martin-Damourette). 

Ce fait est facile à expliquer. Le mercure et l’iode ont tous deux 
une action chimique substitutive, ils modifient les composés orga¬ 
niques en entrant dans leur constitution, par suite ils tuent les or¬ 
ganismes. L’un et l’autre sont antiseptiques; mais l’un est l’antidote 
de l’autre, d’où il résulte que l’iodure de potassium peut éliminer 
de l’économie le mercure qui y exerçait une action protectrice 
contre le ferment syphilitique, et alors celui-ci recouvre son activité. 

Les fermentations abandonnées à elles-mêmes en présence de l’air 
sont ordinairement complexes, mais on voit toujours une succession 
: dans la prédominence d’un ferment sur les autres. C'est toujours le 
ferment auquel le milieu convient le mieux qui occupe d’abord la 
scène, pendant que les germes des autres attendent en agissant peu 
ou point. La même chose se passe dans les maladies éruptives; rare¬ 
ment elles se marient, le plus souvent, l’une guérit et l’autre surgit. 

Quant à la loi d’antagonisme de M. Boudin, loi d’après laquelle 
la fièvre typhoïde, la fièvre intermittente et la phthisie, s’exclue- 
raient, elle parait très-douteuse; elle n’est peut-être que l’expres¬ 
sion d’un fait : c’est que les populations des pays de fièvre ne 




— 190 — 



De Va première partie de cette compilation on peut conclure avec 
Hippocrate que : « la médecine est depuis longtemps en possession 
d’un principe et d’une méthode qu’elle a trouvés. Avec ces guides, 
de nombreuses et excellentes découvertes ont été faites dans le 
long cours des siècles ; et le reste se découvrira si des hommes ca¬ 
pables et instruits des découvertes anciennes les prennent pour 
point de départ de leurs recherches. Mais celui qui, rejetant et dé¬ 
daignant le passé, tente d’autres méthodes et d’autres voies, et pré¬ 
tend avoir trouvé quelque chose, celui-là se trompe et trompe les 
autres. » Les idées générales sont éternelles (1), les idées particulières 
seules se multiplient à mesure qu’on sait mieux observer les faits. 
Or de tout temps on a reconnu des causes animées à certaines ma¬ 
ladies; on les a appelées génies, démons, essences, nous les appe¬ 
lons ferments. 

Dans la deuxième partie j’ai discuté les théories de Berzelius et 
de Liebigetj’ai cherché à prouver qu’elles ne me paraissent plus ad¬ 
missibles : 


(I) L'erreur est une diminutiou de la vérité. A ce titre, certaines idées géné¬ 
rales des anciens peuvent être erronées comme celle de la vie. Toujours ou 
lui a reconnu des causés (principe igné, esprit universel, esprits, âmes). Ces 
causes supposées ont servi de bases aux différents thèmes qui ont en pour 
objet d’expliquer la vie. Pat une légitime tendance, on a érigé en dogmes les 
lois naturelles ; celle de la mort a dù nécessairement être considérée comme le 
résultat d’un antagonisme entre les dieux. Puis les philosophes ont cherché à 
voir et à dénommer deux forces contraires et continuellement en lutte. Mais au¬ 
jourd’hui, en physiologie générale, s’il est possible d’admettre, par rapport à 
\individu, deux lois, celle de vie et celle de mort, il est impossible de ne pas re¬ 
connaître une seule loi quant à l’espèce, celle de la vie. La vie, comme la mort, 
dérive d’une même force, U génération; toutes les essences créées, la possédant, 
tendent à prendre possession de la matière pour devenir vivantes, et les êtres vi¬ 
vants, à tort ou à raison, se disputent la vie selon la loi du plus fort. 
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1” Parce que la catalyse ne peut signifier qu’une action physique 
très-explicable en elle-même, mais qui n’explique nullement l’action 
des ferments ; 

2° Parce qu’on ne peut, avec Liebig, attribuer la fermentation a 
un mouvement communiqué par des molécules en décomposition 
(ferment) à d’autres molécules plus stables (matière fermentescible), 
qui cependant se décomposeraient par le fait de l’ébranlement repu. 

Puis, faisant l’histoire des recherches modernes sur les ferments, 
j’ai établi : 

1“ Que ce sont toujours des organismes ; 

2" Que les levures dérivent d’espèces végétales par mé¬ 
tamorphose ; 

3° Que les levûres et un grand nombre de ferments peuvent se 
multiplier par des corpuscules organiques ou cyloblaslions ; 

4” Que les diastases ou digestions sont distinctes des fermenta¬ 
tions et que les agents diastasiques ne se compefrtent pas comme des 
ferments; 

5“ Que l’on peut reconnaître l’existence de ferments physiolo¬ 
giques iferments du sinapis et des rosacées) ; 

6” Qu’on peut également admettre des ferments physiologiques 
dans le règne animal : hématies, spermatozoaires ; 

7° Qu’on doit distinguer dans les organismes-ferments les modifi¬ 
cations chimiques qui s’accomplissent dans le milieu où ils vivent, et 
les modifications organiques qu’ils sont capables de subir. 

Pans la troisième partie , développant l’hypothèse qui reconnaît 
une même nature aux ferments, aux miasmes et aux virus, j’ai 

r Que les miasmes et les virus doivent se reproduire le plus ordi¬ 
nairement par cytoblastlons ; 

2° Qu’ils sont de même nature et qu’ils déterminent des maladies 
zymotiques, dont les caractères varient avec l’espèce du miasme 
et avec son mode de propagation. 

3° Qu’on peut expliquer l’infiltration des cytoblastions et des pro- 
pagules non par endosmose, mais par migration à travers les tissus 
de l’économie. 
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4“ Que les agents zymotiques sont susceptibles de produire des 
effets différents et même de se transformer : leur spécificité d’aclion 
variant avec les espèces qu’ils contaminent, et leur spécificité de na¬ 
ture n’excluant pas leurs métamorphoses. 

5" Que l’hypothèse en question, vérifiée pour la maladie du mng 
de la rate, s’appuie sur des preuves rationnelles nombreuses, que 
l’on peut tirer de l’incubation des maladies zymotiques, de leur 
marche et de leur traitement. 
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